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Hay r.iuci\.3.s fo~s de alcan=a.r sat.isfacciones 
y con la guía y aliento que día a dia 
re dás para soguir adelante 
es que ahora puedo decirte, lo r.cr.os logrado. 

Pl\PA : 

Sálo con tu ejemplo 
y ce.., la confian;:a que dep;:::isit.as 
en mi, 
obtengo el ánino necesario 
para superar cualquier obs~culo, 
y p:>r tí Oo)• he llegado a esta meta. 



INTROOUCCION 

La vida Ce un füÍS indust.riall::ajo desc-3:1;;.a en b p:>sibilidad de utj_ 
llzar fabulosas cantidades de ener~ía, y el fttróleo y sus derivad~ con!. 
tituyen la pri.rredsirr..:i. n.1tena p..1ra l~!'.'3.rlo. Es iiÚs no se trata un1c.a.":'e~ 
te del erplc..:> de c:o.':'lbustibles lí.::;uid..:i:::; sino -=~ s..r.~rr:i.slrar la r.-.. 1:..e.ria pr_!_ 
rM para un.a serie de ¡:rr-o.!u.:=t.:JS elaXrad..:::s. 

Mie.nt.r.J::> la .::Cf:\.:!.nd.l ;;~1 ;:R~_ról.,-...:i ~· ¿('t"l\"3,j;;,;; "1>:-"'Cnt.a. ~'nsLl:-.te:x.n~c 
y .la5 reservas .:!el :;:u~lJ('l:::.i d1s.'1.inuyt .. O-O r .a.~~:1.J;.:;n c.._--.n 39:..'t.3.:-:;:e, el ho"±r-c 
estudia rnJevas fuentes de cnei:gí.l. ?~ro en~re t.ant..:i, d l.; c.::::a-:;:r.:i de que e.=_ 
tas pue.:!en ser utili7.ad3.5 en i;na fo!":':".l scnc1.!:a. y ge:>cr3.l1:-aja

1
se extrae 

~trólco de yacirr.lentos ::-arin;:)s. 

Hoy ::-.is:"X) e.xi:;;v~n pla~forr.~s. cs~-...:1ales --!'-'e P'.!0-..:!c-:1 2nclar:;.e 
en plen::i 0--éano, lla.":Uja.s =:.--r.;:leJOS de p:-o:lucc:1.~r., es Ce-.:1r, t:.n con)ill'·to 
de platafor.r.J.s que se instalan pró..xi.m:5 e .tntcrcor.ect..::da.s txir puentes, y 
que su uso rrr.Ílt.1rle s0;2 r.ac,.; ;;~.:c-.s..::-¡:- :.~o.:-.: el b..;·:o:-i !:u.:-i.::-i :;:1,1.-:.-ifmto Ce l::i.s 
operac1cnes im•ulucra.:::as e:i las c~a;.ü~ de :::~rfc>r~1ciS;-,-pr.:idu:c1ó'."l de .:rud,.:i 
y gas. 

f-!c aquí el ir.~erés C.:- t2r.:·o::a:- este :.i:::b3.~.) re::e;:.;.io: . .11 al .::;;.e-..3~ra-­

r..1er.to de las inst.al2.c1..:.r.~5 } p!·ocesos de pr0Cuc-c16:< de '.'.::?:L:do y gas, p¿¡::a 
t.ratar de ~nt.endc-r y Gesc~t>ri!" le,,; ni::sg::s ::.:-".!""".e::c:-1t.C.3 .¿;._:-: ~!e:icn la::: 1ns.­
t.alac1ones r...1.nnas y de ~.1é r:-uner-'1; .:i'.:.:1C".a.rl:.:;, ;-~r.:::;::c.:¡:,:· ,~..) s..-_ih.:c1o¡¡es a~ 
tes. 



L.:;s t.rc~ t,n.-...;:r .... 5 c.,,.pítu.los t.rawn temJ.5 ser.erales .lntr:::xh..:cto:-ios -­
neces.arios pa;ra en.ten:!er los siguientes dos capítulos. Estos te<us se re­
fieren d la estructura y func10:1 .. a.·rie...-ito de las instalaciones r:urinas, a la 
discus1ón de los ccn~?':.Os básicos de los sist~s de seguridad. para una -
plata:forr.u marina, así ccm:i lo.s ::-ét.O::o:; Ce ?rot.ecc-ién y los reque:.-i.mientos 
de les r.U~. 

r.~s des capítulc.s ~stenc~es cst~n ded..1c.a.d.::i.s al est.3.bleci:n.iento de -
los criterios 3plicables a ::.nst-Ü3.C'ior.cs ~.ar.:.r.as de prcducción. Estas guias 
están basadas en !os pdnc1pios .:::e •n;;c:uería de diseño y en la e"'-perien-­
c1a industnal adqui!."1d.i. .:-!ura:1t.e el avance en l.ls instalaciones r.arinas. 

Tales ¡::::-áct..icas e5':.3n lle;:a.=a5 .3 \;n r;-.3x1ra..-, en 5-~t.:ndad de F~!"S-.-'Tial -
en ca;-.b1nac1ón c,:,n las r~;:.s..7.Cn!: . .;;.;:-10:ies, la pre\'er.ción de l.J c-..,'"'flt.x:-..in.lción, 
la preservaciéo ~ .:i:.bientc, la protC\.."'C1Ón de los seri.·1c105 de producción 
~· la accesib1 lld3.ci ::-:i,:ra :a o¡:eracién y el :;-unte.rü ... ··;üent.o de las plataforr..a.s 
marinas Ce p::-oducc.iór.. 

A.-::e-:-ás se ilt:s-::r.::i. :-.:n.::: t'.",(.:(.>\je.!1 s•2r <.:.5:1j.;:-.s :05 ~tOC,_;.s de an.áb.sis de -
los sistaros para deterr.i!na:.· los requer L':l.i e:itos de segu!""ü:lad en la protec­
ción de cualquie::- c::rnpo!lentc del ::r-oceso. 

Por últi.-x> se pr-esent.an las conclus1ones obterudas dar-ante el desarro-­
llo del presente tral:u jo. 



Cl\Pl'l\JID 1 



Un s~t.o de l.a. imustna. del cn.i.j,:) y el O.::.ls que ha rrostrado un r~ 
m.lOC.Jble crcci.m.icr.t:c y avanC"C tccn.)ló;ico en .3.ños recientes es la opera-­
ción de. pL1w!onrus rn..1nMs. 

El I"ecientc in..:-t·a·:~mto en .!....1s inst..Jlacion~s ;:un:-..a.s de explotación -
interna~ion .. "lL oo h.a afcct ... "ldO la. rda;;1Cn entre la.s c.:mtid..•dcs de peotrólev 
vcn..i.ida~ de lnst.lla.::-1oncs en tlt.":rra ~ 1nst~1lac1ones marinas. 

Doran+...c los añ:..>s 'f-.Os la ¡:;r-.x:t.:2.:i&1 ;-;o._1n1u r:it.:n.:hal (e..x.:-luyendv c.ana­
di) ascendió ... ~e 16 .. ~ a 19.2~ de i.'1 pr.X:·.1.::dón t0!:al. F.~t~ alt71Cntc involu­
cra \.m,\ CX.-p.3ns1ün e:'. l¿ r:::-X;;c;.:-1,;",¡, de 1nstJlacic-n.:~s m_,_nn3s de in.fa de .:.s 
veces, des.je 1.62 a .;.61 r..illones de b¡:-C \l.>arnle::;: r'!" día). En el m.isrro 
pcricd.:i, la f:.ro.::!u..::-c1ó.'1 ln'...etr..Jctcnal en ti~rr..i 3u:nentó Ce 7 .30 a 19.42 mi 
llenes de bp;i o llgc1\1-ncnt.c :a:::nos .3e ::'. 7 VO\.."":=>. -

ln.!u...iabl~n::c, :a C.'1nUd.:1::l ce..~ in::,,,t.::!..1.:-1oncs n.1rin.as crc-..:ié durante 
los '1.fios '70~. En este año, sur-?i(!ron diez C'.'.1.7<fDS rr..irinos, y la pr.:x!u.::­
i::i.00 je ,__~t_:-~s 5C ln~rt"'!nentó •. ~...: ~n0:;. SO•J t'lC.•0 bpj fueron ai1a.::hd.:)5 en 1970 
a l.1 prC\1ucción t..:it...al de ya.:::::.r..~(:,;.":..J..:: :"i..U-in.:-r:. 

Sin e:niurgv~ e;; invcr·cs Í;. . .: 1 l.~ µ..i~-u.::-i p .. 1ción. ée las in5::.a1<1c1ones ~ 
rüus alc.1n:;:.Jndo .'\0~ de 1.1 pr.::-..ill~.;it:i rn-,md.1.al ,.:n ~St-1 d&.::-J:i.:1 a pes.ar e~ -
la e.xtcr:s.1 act1vi.i.~d r:'o.'lr1na. 

lc5 p:-i..rn;n."'s esfu~r:zos cr. 1us lr.swl.)::icr:es 71...~nna:s- de ~rforación -
de p.:n:.:is crnple..J.roo .'iLlvios c.:'.lm·e:n.:::1·-•n3lcs de ~rfu:-ac16.-i tiro t.ierra que 
fuero.-, lX.'!.11-;-ados en p1:1yas adya:~ntc:::, en i:;bs artific::ial~:e ccnstrul 
das o plat.afo~s tiFC nuei 1c en .::.:;-.::.:;$ p-:-ofi...::i.i.1s. ~spués, fue m:inta.:ia la 
ba.rca<,Q usa.:h en supt:'.!rf icj_es .J..:-lJ.:-is.:i.s, c..Jn la tul~ría e~ t:ir.:du:-::::ión para 
los sc!:"".:1cios locali::.a.dos e:i 0 cerca de ti.;;rra. TOOcs estos i.lét..OOas son -
t:o:iaYla usad:"Js c.~ a:l.:;lln g::-ad.::i en c1en.as áreas cerc..Jr,as a tiQrra, y rera 
m3s k::):srl3s h.3 sido desan·01la..i.? ~-ui~ ~'is e:;:~""C1ali;,ad0 para facilitar la 
~rfcr-.:¡.::iOn }'' p::-~ucción ..ie los p..:-.::a:; de crud.'.) y gas eri ror abierto e.'l ª.!.. 
gun.as p...u.-tes d~ l munJo. 

Ccm..:i Ufld µ:.J.'.:: ... 1!"-0!":"\.~ n.'irina .St- crudo y gas desa:::i·olla ilU\'il7'ient.os en -
las prctunC.1.:!aje:s del r.i.l:r, 1.as cst.n.J-;;t.ur.J.s- ~e 3.:-<?rn que si...'>"'\.•e.11 de sop:lrt-e 
en el i"on ... t:i cs:::.in ,üs:ef,,;da~ ¡::o:re. rcsis:::lr l.J. (ucr::-11 de los hura.canes, d.e,!2 





r.o y al..;.~, o al 1gual e: n.-,.,;ií.!1..::-.to de ex::.ensLoo~:s dt:? hielo. ts.as plata­
torrr ... 1s l1c>o·}'1n a ser ""lc!':1cnt.'..)s claVC'S en C•"l..iJ uno de lo:; dos es-..1~s bis.;_ 
ces 011plt:.Jd .. JS d l.'l f1..-...:-:~. Sstru..::tu.L1s .i:sei\aj.:is p.3.ra las condiciones lo­
cale5 que pr-evJ.lC'\..~n cst..:1.n ahora en u!'<.1 des..:ie los t.r5p1cos h..1sta el :illr -
del ?bni:- y la pl,it:Jfotni. de A},1.::;J.;..a. 

~'XI un t.Ítx) de plat.."tf .... -,rt71..:1~ de~rro:la..::.-'i.s, los p._J::os sur• tx!rfora,jos -­
p.x ._1tavlo::; m-7..•¡lcs de p.~rt-:.r-,h·:ún .'1~ :.:is C'J.3les t..Jy dlversos t.l~s. E.s­
t1...'5 p.:iz.:is e>std.n us".1:ilr.icr:t0 en p::-0:.¡:.;0?,-~s c::.~E1~t.'..lr .. '>;::. pr..::tL'>('.'toras, con fre-­
C-.Jcn.::i.:i l la:7~:i:.Lis j .. 1.:Ket::,, ..::-.. :n .. ' ~e: r.uc.str3 cr-, la f igur.1 2. FR'i ~"'5 casos 
las fucnt.t"•s esWn !"t-. .. l.l'7't..::-~tt.• .::n el ~·on...i.::i del r;.Jr y ?<H:t.c de cst..:is t>J:!'OS no 
es \'J.5,¡_blc cr: s1.:;-..·rf1.:H.:. ¡._·,,;:. .'!0s.n·~.:i:!~s tl¡:A.J J3C~L't cst.&:--. ,~en·:-ra1rente 
1 ~ma.a.i~)S a µL0f¡;n ... üd.1jc:~ ::ú:-,:l._1s :-:<:."' r: .. :n.")¿ d.:: 2C1.) :::. F:n cu..:i.1qu1cr ca.so, 
cs.c-s ··rcr.1...1t .... -:.s" p::i::o:-- ~:-..: .. ~..;:::"e:-. ¡: ... :r :: .... _'!1c d ..... i ír.c:i~ dt:• : lu_}.) er. c1 f'.):-id.:J --
,'!C'l ro:r .l un.1 pL)trl:orc.\...i. .::-'t.or.!"_;-,;.l ,;._ ... co1~.:i6n. f.:-i e:;;...1s grande$ estnJctu-
r."!.s al~t~,1n e~ .-1lo7i:.1ent'' dL~l pt.""r!">~'n .. ::, :0;('.;;1c1,.Js de> ;:r::oducc.iC:n y algu­
n.Js '-'L'--CS l?l 1frut.1J..) :;1n:icc~1:!..,.,1c:;t0 de ..:nl..io. ().~ t .. ~1'.cs plat.aforr'.".as e1 -
cru..:io y 9.1:;:; s...>."'\ t..:· .. 1:•srx:irt.3j."Js .1 ~.ierr-1 r-:·r :.üt..::Ti.:t.s :.:i el ..::!'Ud..) p...; ... ~c ser 
.::.1::-;J.:L:-: C'.:1 tJn..piúS o o..u·.:-~5-

!...'"n.rc r.i=t•-U.:i dt.~s.:n-r-.:.11.'.!:.i...: j.;- ;n.std1.ic10::0-s, ?'ira pla~ator:na~ de --
¡.')('t·forac1ór., e:::. c-.:x1 t 1"L"'1:°Ucn.:1.'I. '-.ls .. 1.b ..-on lo su;-~.::·f1cll: r:urin.:;. y es el !':'t..~ 
t1.."'(-j,:} prt .. 'LKl.nl.11...l.fitC r_..·;:., ;::·.:.'.·1.• '.1,~.1j,·.:- :--",i!"l'.l. .. 'l.S dl':-..:_i,._-. :?00 ~l.15t...a Cf~I.'"Ca de J.os 

lODG ft. En c~tC' .... - .. 1.s.:.i, 10~ ~.._,;:_;s s;,:)n :1n.~.:-"1jc,--:; } p:.\.1~t."j:.3.::"7 :>-: ::.i ;-.,.s-... ~ 
c-sLr.J:tu:-,1 en la cu:1: h.::.:~ ..:en.·1ci,.:i_o:; Oe pro.i.,J2..:1ó:; s.:.:m subsc-.:-JentL":"i211te -­
inst..:1).:ld~-:i:=. í'31es t..""'!'t:·u.-:::.uras ~;;-¡ cv""' fre...-ucnc_:._3 lla.":\:id.:is plat.a.forrrus -­
.. .:luto - c:.:ir:lC!"!01..im·.-i::". l .. 1 ! t,]-,:-:...·a .3 m: .. Jt.."•su·a un.1 pl3tafo:-:r-.3. c.::intcnicnd.) -­
sc:..Y1cio..-s d1..~ p:-..x:lu.:-.:1ó:-i 1c1'?- c-.i.11e,.:. c.ü:;~-cn ófl ¡..:i:-.;:).S .. -;uc fu.:ro:-: ~rforcd~. 

tus sco,·i..-::10:" ..ic- :;.::·.::~u----~i:x-, ~1J~ ::;.or. us.aj0:; f.\3.!"3 prcdu.:;i;-, se;i.:-1ra,.~ y 
trat1r el ;:rud..:i, 9-'5 y a·:-1 .. 1 en ll!"l.1 pla~.3f<.>l."7l\3 rrun.n.'7. de prOCuc.:-J.Ó:'i son bá 
síc..l."Te:lte 1d0.-,t.le:.Y.; ;.; 1.-is tt:"-.Jdc:~ en t1cn·.1. ia ::._1y;:;r .:i1fc1·cn:::ia es q.ie -
el C\:;~u;:o ~~tá ¡:-1.;:c.:-.:..:--:0 .1:-:k."'r:~~· t~:---•-~•1'2-taj,:;., ..:':..J'."l fn:•cut-:-n;::3 ¡.u::- ap1la."n!e'1.t..o 
en CJ?->~, p..~i-.:1 .:daptür!"-'1:· en e: ::r . .iy 11;;.1 t.ad.:; esp3c10 dlf'f"D:11":::.J.c e:--, la es--

~~~~~ .. ~~d~c p;·~~~~~~;~tn-..1 m,:1nn..~. l.ct fiqura; crJestra un c.xnrplejo de pl!!, 

Alg~de 1.:is sr.1:i ... "1.C's lflStdl .. 1c:..:inQS r. ... ~ri:13.5 han SlCb d('sarrolladas 
p • .1.r.;, ~rfora.:1ón de d1vt.~Y.s...1.s r1:.:taf.:.rrr>3$. Eii t.;i.lcs cas.JS P'..iNe ser pra::­
t.ic...., maneJar la prX:J~cí6:. de t(._'"'-.~::is las cstructurds p.:J:" r....~10 de los ser­
·;:::~~ !'"<un.> p1::.t.afm-;71.3, ;-:" ... ~$ q:.•c ?-J.!'.1 cai1 uno serb~ auto-cc:inteneciora. 



~ 
il 







I ... l figura 5 r.--1e:;;t..r-.::i un cc~lCJ,;) L"!.l. L.:is µ;c·:'l.tc:> .fo rn:.crc-..:ir.cx.L5n -
son pn~:a..":le'nte ¡:.iara 1a. c..:.nver.1cn.::1a y se.._,"tln.-:.-,d d0 11~ ~radores d"' -­
pt.-OOu...--.:;í(-;n, p.H·.1 c;-vlt:.3.t t..r.ir.s(e:nrst."" entr-.:= t:-1.~t..Jf . .:;r.:-.. >.:.-; :·ú::- b.:ite. 

f.l nr.ur..:-.able pr-o;¡:r¿-~ C:i la cons:..ru.:.::1óri d-0 ir • .a::-ll:...::tones ;-;u,rin.'l:::, 
~rforac10n, y t:ecrit.ilü.Ji.7 .. l~ pn.U-.J.:-..:ién h .. 1 suco..'-iJ(b di,:r.1.nte 105 últ1:n:"J~ -

:~~ñ~ '~~~~~ P~~~:~~~~eia ~~t!n~~~~~1~~:c~~: .. 1~j~,'~~~ d~~~~~~: ~~~~t~:;d 
s1ernpre .Jcu•.:.\ \"C;.t-1::_'.::'.!S.:\. 



1.1. J hSl=ro t~'.MJO) 

t~1 principal n•st:-i...:-,.~11.~>n cxtet;>~ ...;.1 ci..::r.t.Í:-;>.L c~··."'.:-i~1Pntr.• de !_..:; ,_;x­
plora.:-1<..~ y prc,::!u.:..-c¡•~1 .'.!t. ... l ft.".:\~:;:, del ;-.. u e:;; 01 .J.lt .. 1 .. ·0hrRO::-. ie .:~·uj,) 3 
MJO cvst .. ). 

C(l(\~c'<:""JC>flt~""ntt:' 1 .. 1 ex~k-; ,1.:1611 :-.. n·i:;.J e:-: u:t.: .J,?:::·.:en:.,1: . .), s.-~r~r..i.: -
!os C:-1.'.r..-it.O$ ó~ .jt,._-..:;.\rr'21 :0 d..::· 1.1::; 1r-.s~ .... 1:,1 .. -:1-:-;:~t.·~ Cút·1:-: .. 'i.:: s..x, :-..r,;fL--ientt:> -­
t:ll.lct:L') :r .. l~ .;)lt.~- r.~:c=¡.x:,;.:; Í.ü;.':. l~}-f!'I..'~..:·:-- j(' :21. ~:r.:·•.J.1 .. ·~i~n (::~; l~ 1:1st..:;¡l3-
c1,).1 ::-.u;·u·,.1 ,i<:'!....~'":-t r;·.::- .. ·L-.::- .... :-•. ~ rd:,:::-1C1t-:.: ,yt·.:·:•-::,c-:::: ~0 :-c:.cr-~•.: .:!e J.1 in­
vcr:;iZ:n. 

('"_ . ..:insidi:·.:-.;...::~,_h-.c;_;; SL":".1!drt .. ""S; :1r.l •c.a:i •• 1..._1s .::: .. r.·;,. .. s :; .. :o:r.invs de· q.Js, aí;n 
!':\_~$ ('._n;t...:;::;.:_)~ :ür.l 1a t··:.:;:::l0:.: .. 1c1..:.r. •1:.;t~ )es CJ..'"'.'.f.>..:,":'.> .. '!L' r.::-t::-~:<2':). Por~ :.?. 
[.'::"".•.id,'."Cl~~r.. iii!L'.::n;,c:,:.:"...:1~ -~~~ -:;ds cr, l."í.:-0 ins~-1~-1.:"l;'.',r;(':; :7.J.t~n..J.-S e::.::á 1}0 ·.,¡~a, 

~.~~.~-:-::-~:~~~:.::.'.1 ~: r\,-.J~=,:~~ ~~r:~~:~ ~ ~n~~·~~~~~·::~~ ~~~~~~-~::=·~~~'¡,~:<~~~-~. dt; ?~~ -
rc-..~;ni::rt? ¡ 1 i \;;-\.) .~:r,1~. n ... -:,:(;'!-,,.,,. d1..: ..;,i.:.d f :·.:._-:,;.:·":.:\ id-1.:l ¡...:,; ?-J;:o y . .:: , µ¡·-~-:..: .. 
r.u."i.1.:::! .:.: ~o::c.. :""Y~n-dd'-•s c>;;¡~':.~:"1!.C't'. 

f:~ ·.::.1~ ~ ;._ .. ~;.._'~~!.;:"; r .1-::-dc k~· t.:::·.);.s;..x.i·w.::!·..:.· ."; }.;:i:·':?·":: ,_:;,¡_:;-~:·J.;:~~- ·" ::-.. ·::;:t.'-" 
m.::der;1.1.1, :-.-··.:-;:.: L1:; ~e~~·1c10.:: r..::.r.3 J.1 11.;u('fzi.::-.::::1ó;-; n.J F·U~'>jC,'"'l t?F:a:- ~;-:::~ 
d.J~ o;...···Jn\'c:;ic·ri'::.!SX.·;1:.e c·r. 13 :::-.$t..:;.i...>.::-;[r.; :--... :.1·i,!)3 y.1 ~-.ic ..::·: ::-::i-::>:..J d.¿ cs~c-s 
fü"'rviCl'-'ls, ... ""1l:tn.1::, 50 .1f-,o¡..:h~ .al c:r-1.:.::i:-¡c-r-;':~1 d~ l.1 ~:-.st.:d2::-1:.:i n.'lr.:.n.=a e;-: -
~·"•:-:blé:"J. ;._•-;-é,:1-..-l•; p .. 1r:: r~·:7".1~ :.r : .. ;, ~::-:¡;.: .:!·.-,;::-1S:-, ,]{' }¿;:: r.::~-cr.-;.·a.s ;-:-._,,r-i>.-;S .:J.>:.:! 

Q,C!~. 

,:>..::':- ¡:~-~:-:, !e: !'"·>.:!:.:.::.; .:..:5,·i::i ~~=- ¡•::-..:: y p..i.::-:1 e:l :;_::~ü~C ~a t·esP:'""'•a rt."C0-

t.rab!12 ;¿.J(~ s--:•:-: ,;('l:~?t:.:..-;t'""s ~~~:·.'~ ..:·: ·.:':·:-~<:!T •. ~:i.::1 -1.:.·· :os l:,;;:-~.1:.~.:1c-:-1·23 r...-:.!~i..-
nz,s .. ic- .:;!·u.:/.·· ·i· -?-i~0 • 1~.~t·5 d::':.e:-::-.:.:--,.1:- :...;:s 11:-,Jti:':'i ;:;-..:~ 

dt· 1.:> t.'!s.:; ::-.í:-1:.r\": :i.:-t··¡..·! .• :~b:t' Ce· ::·et"--:;-r-1,: "-'" L--1 i:-: .. ·,:-~;~ 
~::-::c-::.:J-:;:. -~~.,. ;·.~·.:..:i.r: .. ~1:-1:-., y f.:;,...:11 t.i.).:lt:s d.:- a.~:-.. "1.::c:1,y;1:cr.~0, !2:·..:·.:;.c :"le \·,,;-~·,u:: 

.:iel cr~.kl.:::, ~.!· .• r::~;-.ur: ... ~ .-10 ,-:;,¡-.;.;i;, .:;:,1:9.:.i2l,:,:·1es :;~·-:-.~ra.-::.c...;.lc-s, ,. :."l C.ls~ 
nib1lld:'ld ~5~ ... -~1;.:~:.J:, 

~~~'"~f 0.:+:;~~:~~ 2~'.~,; ~::;~:·;~~;::~~~+~~~~~~~"~:~:~~i:~~~~~:~;~ 
.:h!:t.ni:.:l'..:lt.:~ ~<1:-: hf' ... h.if. en ·L:s c·..!;:-.l ~-?~~-:.;.:..,:1~.s .. -.:~:-.:-:::-.1:::-~ ~::.:..~1..'~. c:-;t-:·o _!..;,.:; .;.:·¿ 
tt~L;ic1'"1m.~::; i2'!~ ~ .H::n·.:i y la:::- lrn;~.l L ... .: i...:i:;,:.2, ;;' ... >~: -;'°!.-:=:., ,..,_ :.:.:.".\·&~~ :!e ai9un.:rs 
.:ic.i.:::·~o~~ C.<..>:JSl'-k'i-.::.rd.:i- .el ..J.lt,1 C"..Y.:;"'...:..' ~el t.!".'>LY~;,-· c>'."'i el o:-.. 1:r-. 



l. l • 2 IIONl'lv:JS 

J\ pesar de las diversas barreras ec.::m.T.ucas para la.s operaciones en 
el mar, e.xisten buenas ra:ones para la explotación de los yacimientos rr~ 
rinos. 

Un factor en las dec1sior:.cs para t:>xplcr-a.r spbre el ~tróleo es la d.!_ 
vcrsidad de fuentes y tip.:is d~ ¡..~t.róleo crudo. 

tas ccnsider3ciones ge.::i1Ó9iC.3.S su:;tcr.tan la pre:Usa de que las e>.~ 
tativas d~ hall.:u:· gas y ~tr5.l~.;. sv:-i ~j.:i~es en las instala..:iones r:uri--­
nas. La.s cons1de!"a..:'io:1~s ne-.=e::;ari.:: . .s ::c::-.:i. la generación y al;:,acena.-n.ient.o 
de hidrocarburos s.::n r.~s ;:·r-eva1cr:tcs en inclinaciones C" .. :muncntales gue -
en las árros terrestres. 

A{m cuando las c:-.-::oect.at1vas e.'1. .:i.re.:i.s ct.""():)cáfi::~"Tente favcr-ables so:-:i 
idénticas en inst..alac1Ó.""lcs r:-.i.rin.:i.s \- e:r: rn . .St.aÍa.cic.ncs en tierra, la insta 
laci6n r.ün.na es la r.~::; at.r-a;,:tn·a. · C .. r.o '-1.1to t.E:ne70.5 qti~ i>'lt2n:Js que r.en.::iS 
de 16 000 barnles ~r ;:ull.J. .;::-~udrada han sido hallados en áreas marinas 
ccrr.pa.rados a 26 00Q b..u-r-ilcs en tierra.. t'rob3.blcrrc..ite d~ ve:es rr.3.s Fe-­
tr6leo ~r : .. :.n.ij .. iC: ..':.::- .i:::~.o; t:>s c1~::..:T:.:.::-,~."i.:· ..::::-. :.:c:·::.1. !~G..--: C'i.l.2:1.:::lo éste ('~ti­
rro:do es ...-.ál ido, la c.~nt.ida~ de c:.·ujo rc.::..:il::.rable de las instalacio:-ies m:u:i 
nas e.'1 el mur .... io es ncn:::ir, ,:;ue en -::1err<l. -

l. J. 3 POI'EtCll\L 

tas pre:hccicncs antcric!·cs su3.:.cre.". ~ue i.;1~· billon~s de barriles de 
crn.50, son re..-otraj..::;s p.:ir ~to.:i..:):S pc ... "7'.arios, e::. 1.:1 s:u~r-ficH! :;-.:ir-ina de -
tcdv el :T"...:..'1.::...:i. Sl. cr.:Q:-, jQ :-:-.J.J:-:.:.~.:,;,~ =~ este C3't.!.:7.3.6CJ es C:'i:S1 c1crta~nte 
ex.acto, pero la c.antiC.a..:i pu:::Je cst~i.r e-~:-i..:.ivo..:::.Jd.3., ya ~'"lle la infor:=-ilción -­
ge:iló:;ica con.:-erniem:e a las inst..alaciones c-ont1ne1~t.alcs y declives es i!!. 
ccrnpleta. Sin cnru.rgo, la d1st.rib..ición ge-.:..~rá!:ica de las áreas de super­
ficie r.ia.rina co.1 la fa\'c-r-.:b:i.c bú_;;.::ue::..:i di:! de-::0s1tcs de e-rudo es conocida -
en términos generales. - • 

Las p:-ed.icciones referentes a nu.evas rcsen·as recuperatiles Ce éstas 
áreas se wuestran en la figura 6. 

ll 
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N·.Jl...""'.·,1s h~p)t~s1:; ~:J_;1·:-rcn ..:;~~· h.'1:_~ d.::-.:~H··::S <.--:..:>n!.1nt:ntales y l-15 el!:. 
v.:lct,)t:ü~ .:..-cnt.i nent.i :es ( f igur.:1 7) $...:.\:1 :(!f";r :ad....:s p.:.'r .l.:ur.:ul.:1c1ones de -
roc~b so..i¡:r.:-nwt· ... ,1 .:~ ,1lq;.:r.as ,rno:;.._-..n,Udes crl-~n p:.ieden tnclu.lr- estrd­
tos f~·.-cr.lbll.'5 p.:lr.1 ld. ']•:·:-ier.J<::t6r. y J.1!'7'.dt.°X'r•.J..'"'.'ÚCrtt.0 d..:- ~t.::-0lt"O. 

F.st.._1::, ht.-"><.:::;.~;.;., t.' ;¡¡p:)t_e~l!" pue.:!'2-n ~er C·."nSlÓ:.>!ºdJ·)~ ~r.ú SU';?~renci3;; 

de q-'"e alg\.:.nas ~i•::tJ:,e,,:,ioncs ::.a.nn.J.~ ccnt.1en'2:i peu:51N y g.1.s. 

;Se (·:'1Íat l::.:in ·!U•.' }.J ~C'r.~'?'d<.'l<.:.;1 C:'2 r•.'t~\)¡~_-.. l"'~:.llet·e d~ r~Jterial -
0r'-j.'in¡c.:- in •. x.;.id.ibll'. :· SC' sü-~l.cr.:- ~ue las c.x....--:1c1om::~ qu0 f..1v~rece:-i su 
pn~SQ~.-J;:: ón. f-•:.lt:-j,_.:1 ;~t 0;.J le>.::cr en 11...'S jL'Cl; ·.es ·:· t:·l·~·:.:.ic1...:-::c-~ . .::-::x;t.1r:-::.nt;! 
les. 

rJ..:-s.1í ortun.~.._~,-:..-,..::1!'.0, t.:xi..3:-- i.1.s ;::ru:t.:.nd t~i-~des c,:'2-~:ucas i ne L.:iye:--, -­
esto::: ten·ui..:s ·-T..J•' ~~;:<1 :••..l.~,y:o:1b:l..'~ a i..J. c:•+i.,x .... ..:15:1 ó:!'.:::r:.i. y ~:~ un fut~ 
:-::;, ~ 7·..--.c--.--:: ,";. ~: • 

; . l . ..: t-UlURú m: lA l-Xi'lOHJ\Clc...::N M.-\RI M 

l..:-:s t:rt ... 'l:.:.c::i..:.n.._"'-:". Ccn:·ct:ncn:cs a 2-i::: '1·..":"tl\ l:i.J:les (!i1 :ai'i ~ns::al.;lCÍ~ 

;i-.:-s ;-:-..-¡-:_·1:1J:: ~.-.:: ==-~·::;·.a·.1s. S1r. C'.:l.,~rg.::, :.lf::)':" p..x·...:s de ~'-'S ·2:~ .. .:,:-:t.os q:ie 
.;.!c .... ::::.J::-á.". ,.:11 ,:-,¡¡:-;;:. ~1-.x"<:::!.:·~• ~et ¡._.L'.o::::::o.é.-.~:i:--,,-'" ~;:.:::: e1e:-~¿ cx.•=t1t.u:i. 

r.1c-~.C-'t~.::: ::.xte:.·:10:: (t.:Q ; •. :-..:-;;t:;rn ¡::; lY-2:':>.:i.:.) 
t";""J I .. 1.s J;-,.f>L'!lac¡,::,:;cs :··u:·;_:-,.:;5 

F.1 ráp1a:• -.ic..:r-e7!";;."':'1~.,) e;; l.::-,s ¡::i::.""1bles .:i:..::::·cs ::-.:1t·¡:;::.s in·~.;plora-:1..:s, 
a t...r-.n:és óe ;u ,1.::.;:..:.:s1c1.:::: y p:·cces.¡:-:,:.::-.~. 

F:l ~~r.--..~:·e_~~ ~r.:-:·i.•l,~-.-:1.::""-' "''~ :.""! c..,-:-1'."":-.:.cJ0:-: y ::--cc;::--:::::1:'-:i ::-.a.r1:--•. ;,, :i· ::-i.;s 
c:t·...:::t~-:.~ en : :.-;..:. . .:-:-,_~t;..:- d•"' ,,.::.~ .. :·r.~=-~ ~n .-:::; 1,;s ins:a };;c11;;ne::: n"'!:- i nas. 



• F.l d~S4rTcll,,:; de :-:-étcdcs ~nos cestos,~ de fabric.Jci.Sn .je crudo s1n 
t.S.üco u p21rt.ir de1 c¿rtóf:, de L'lS 3.:-e:-:as de a!q-.Jit-ri;¡ y de la pi~ 
~~f.i~~,;..~:t~~~~~~/· su ccr..;.02":-it1v1~ •. :d ccn ..:n.dos halladcs i!n l.J.S i~ 

W e;:;t..:i.bil1d3.d e inte.:;:id.:ij Ce les ocbiern,-:,s Ce l.as naci.::nes en las 
.::U.J.les S...Jn ccnt~¡:L:;.,t~s l.3s o~~:a.:iÜne~. '.:'el ~li;;-.a ¡.:l;;olít.ico en d-­
reas aJcr.as. 

• Pn:x'h.:c=!0n e~ L~ ~·~~n:L:!~1J ;!e . .,::_1;.:!::.-11 C1s;c~1.t:l~ rur_'l. .. ü::..us riesgos 
en L'\ expt.::t..;;.::,.::-: .ie 1:\:~t..:.:~.::..:ncs ;:o."lr-ln.1s '-"-Y.•::> resultado del ca.'nbio 
en L1 p::!r;;;~.:::·o.:! :·lt~.1:-.~·1e:::i. :¡¡t:-~I-:1."~~: :-n"·i!, si·;;u1c-n:!,:i ur.3 ;:;erie -
:::rolcnsad.."\ d•:? :c·3:::!:5 er-. l.::\s 0;.x::.1:1::re:::. ;:-.~nr...J:::. 

L::s d:.Tt.~l .. ~s c:i~.:·e ;:..1i'~'-"..:: c._1· .. :-0.'!:-, ~¡:._a. e'¡..,'1:--.~¡5n .:e l.3 explot.a::ió."1 
e~ 1nst..al.3.::10r . .:>;'; :7 .. c;:·ln.:!:,, r...:, .s..::,L ¡.J.::r-..:;;.:e t-. .:::.~; :-.'.lL''.'C c.:ip1 t_'?! dL$?,:inib:e 
;--.n-.1 .-..,·..:·'.".~x:.i~ :-.>..:-::-. .,,_,. ·.:::.:: ; ... 1~~,,,:s ;-::----..:~:-=·~-:.:-:'-··.2 .:..:-:.·-:::...:..::·.0;-5..:i::., s:n.J 
t2.:-l::i~~ FC=~!! : .. 1:.; ~-..:r;-.1:".!i.i5 i:--.:t:;!.·i:.h::cn.~:~s i;i:!."~~r.~.0;:-i "!..cJ e:..'Plc::a-­
c16n e.• n.,}:0t.-:.?!' i :-':t.>:.~p:...:::.i ... "i~1s ?-l:--1 :-.i:-,t~.-:e:r ::;;,:,::::; fl:D~te-s ~\J. ?=J~!Clér. 
CJ.",;€tl t.l \','i. 

~:' C'C'r.si-;¡;¡,__~:.~1' ~..l_; i:1::::..o.:c•:::'l0nes ::-.. ~:·::k . .S e~ :.1 lnd'.lst.:-i..:: .jel -
p:.·~r0li.?\) 5~ (>;;::::.._;::: {;';.:¡:--...:;_!.:,,,::-..:..) ~;1:1 !.".5~1:':~· e:;·_;,;:.- su .:"r(•.::;1;-:,a_~;"JtO ~---:c:.rad..;:­

lo dü;"'.:O::.'St L1. 

l • ~ CD!PLF.Jffi M.\Rl!U> 

~ lLr..:i c:~.l<':c -~""' ;:.:·.:.."1'..);_-::-~:::.01 z.l ::-.. -r;-;;;~~o d0 p:.::i.::3f.::::us qi.:.e so:;­
i:-.st...ll.'l.n ;.:::~x1:: .. ~s e 1:-'.':..~:·:::-..::-::'2' ... -:.:!:;::,;.5 ?.~r r•..:-.::n:2::=;; .?sta.s- ¡-:.:at..afo:r...:.s son: 
de :x;.rf.)ra:::i.:m., ..:!~ e;-.L1::e, je pr-o.."'...,.:::c:~.n. d~ c.:r..;~:-c5L·S::, tele...-cr.r • .i.:üca-­
c10:'!•~ y ~:!:.l!:ct.:::c..J:. 

W Fl.at.a:cr.:-.. 'l es t:.:i.3 e.str.1ct.t.:C~ ::-t:t.3:1C3. :..:i:7" .. o:!.=i p~r- .j.cs ¡:.a=-tes: una 
i::!e:-:ur, aser:t.ad.a .:-.:": el :e.::!10 r.i.:rrn.:> lla"".'1.~.-:.3 st:.!>~5:._r~:::::..t:.r.J, y t:.."\3. su?--""­
r10:· :.,.,,., c_..""S :i1vf';~.,~. dr-~,_;_ .... ~i·• '.'=-.:?""'":"~"':.=-~r.-~~:;::3. E:: '2: ~.:·:.:.: ::--.!:::::::-.:;:;::.: -
~e :.x-.ali:-ar. k:';" ~·-'2.:-.:e.s ·?:~ ... :'"~~.1.:. ."': !2 r~~::...:?.:.:;:.-:-:-..1 .;-.:;;; !.;:i..::- o:.ra.5 del 
c~:e:·.;), e-s ;::.cc1:.-, ce.,:,":> ~af, ;-.~a::.~f;)r.d.s ,-:e- -::--~:-€"~1S;:, p.2~:.::.~:-:::,.-u.l, d~ 
e:-.1c.:=e y el l~a"'."..1.j.;:- ::..:::-.::;-.__'\.~¿ ,'iel :;ucr:-..;d~r. 
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L.i 5-t.if .... H''-'l.;:¡Ó\i se rea! ;;:.a e!", 0.:).5 ct.apas. L':"._~ . .-:·:: ~l::..J 'i .:;':..ra de b._~j~ -­
pre.-s1 . .X:.. 

C':"\.3 \'(.'.;: e:·e--"::u.i_~-l ~a .S.:.'~t"d2l ~-., .:! .=r..D..: ('S b.:r.::..._-..::.;l0 3' !...:.·=:=::.-.L T3.."'Tl--

b;.L-:. s~ l".?:ri.vL1 el -!d:> .::. L1 :::.;~.:::'"..;:;:--::-~ .it. :..:r:;.:-e:si.:.:-., j.::,:-)..j-:: ,;,_• :,, _::_-...;,:,_;;:,;;,i.::::u. 
p.a.:-d ser t.rar;sp~,:-~d-> a t :.er!·.~. 

1..'l!" ;:::.1:.af2=:-~1:,. ~"'.'•.~:--.:_·,.-, c.r. ::o.:·:-.¡.:-:· a·~:·:~~·-'-1!"'2=' -..::e .::¡.:•:'.':."..1:'l..:>.""l: :!q-..i:i de 
s.crv1.:10, .:.;:·.~ :i-:·::.;t.: .. ~, l:r<::· -~'=" ?:.::.:.:,...:,.:0.1:~ :i:c ~:-,;;>:.::-~-..,:-:-,:~~:. ,1.:-0.1 je ::-.~.::¡...:i­
r ... ts r-.-i::-a :.·1 -~z·:: ... _:.t·,1·.:;¡3',:-: ·:· :::s:.:.-::.::u.::";: d~ c·,,~:.--:::d ..:::i:_...,.:':..::lc.:1, i~-2:'<2":, l}3.S .:":..~ 
t.r..:Sttb:~. ,-i:·c:'...~_:cs .::Lo:o:!"".:...::-:.o :· a. r-:-es¡-:'.:·:-,; y s¡s:e.-.:;.s .!:1te-..;¡rai.·.--:o: .:t? .s<...-.;·,:.::-Jj_c;.:i 
.i;-i.:!;;s':..?·.1..=:~. :!~:::.:!e.::; . .;.'!. :-:.:.;. ,__~:..-:-.:::- ... :r.("12:<·-:::.-:i r;._1s:..i ~1.-:.. ... ~t.::.:_E-5 ::~.- :·~:·:--.;.::. s.--:.s ,.:. 
X).C,~ y .,:-.:J ;::--.:.;.:-;t,~D~C. 

s~ :,'\::; ~;l.1':A1:_-.;-·._1f jof!' !:'::'."..'.\."";-_·::~;.."S-;'1 "; ~i:.:;: C;:{-~·:.:.• .:S ;-E:_r:::~,~::-. .:_c.:-1$ ~$t._'.;_-. -

;:-,;..;:· dt."-~-·~:-.t'-""'·· '"";:·::~~!~'."'."•"-::.e· ::·2 :-c-::;~:C!.:-0 i.r • .;:;~ ..... :la:- ,::«~'i ;.,:a':;;.3!°;:i:.-.-~:i -~..:: ~,:-t_"-­
s1-5in ~~:::- <?.is, ,;-_Y.i eol :·::-.• :~ .n:¡;·;.,..:i-::i-:r ~j, e:·:-::1c·:-,,;;1.:: ~:: :.~ :.:-.:i.:-.s;.~:-':..a.::o.6.."t. ;._sj_ 
C:..Tl.) ¡x::- :._1s C..1.!·.1::.t'"~·i~~ le: .. :; -~c·i. g:::..s, ::.:::- :-0:;.:1c:-e .je:'"'.·~."!rJ.:_,,:·~c y e..-d:.i:=.:r­
l,.'.). 

.:!.! _-..""J-::;.1:..:~ l::..:>. :1e:-n..··:-. -:-r..:.• f":.::-1.::1S:". ¡:.r1:-.c:;..;:c.:, 
.u:..'-.'. ·.'.:!: ::..:· ...... :.._~'.".:(·~::.: _..__;;._ (" .:..;.~:-- ;·~:.:-.?: 

l.': j~ ~ 
s·.: e:-.\·~-: 

Tic:-;c .:-..r.:..;n.:. .. ~.;i,~::~·. p.):· ::-·.:.::•::.:e- .:=.:.r: :_¿, ~:.::.t..:f-:-·:"::o.3. _. ;:.:-.:d .... '--c::.é.-: 1 el .:;~ 
rr •• :d.:.r. 

1 ... 1 !'~:-:.n6:'l ;.:-;...'":\:.:...i:..:i: .:i~ ~·~ pl.:lt.a:o~ r.~b1t..:...:-1:.:-.:ü es 13. de da::- alOJ~ 

~~~~~~ t~:~~J;:~.~~~:· ~~~~~1~~~~:; ~~~ c~~~~.~~~~;v~~:~~~~;:é.~"·_!~~v~~ó:!r~ 
a.:!;::.i:-• .:.:::o~.-::·.:i.<:.:·.·as .::i.e csr:-.1rcl...~¡t..~.:.o. 
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'l'Cdos los pozos de crud::> pn .. ~ucen g.J.s, ~:.-o la cant.id3d varía dent.r-o 
de amplios rangos en d1fec-e~t.e::> lv.:-.Jlld3de~ y en díferentes ~rícdos en -
la vida del p:1::0. 

Algunos p:.:izos prOOuccn i71l.ly ?.'.).-°"O gas, r...l.ent::as et.res prOO:;c-en vol~­
nes iri:-ensos. t..'1 prq::orción de prcCucdón d=- a'7±:cs aceite y gas ?ue:?e va­
riar en cortos ?2rlOOos de tif3':'ltX'.l. 

El crudo es ccrnú .. .-,..rentc aso.:iad.::i con el g~'ls y está frecuenterent.e con­
t.a.il.inado c-.:::in agua y s.5lldcs suspendidos - p:::in::ipulmente - arena y esquisto. 
El crudo debe ser liOOrado de estos Cl:X"lta.i\lna.ntes antes de que sea disp.!~ 
to a enviarse al r:".C!r-C.ldo. Los p:izos difieren grdndenente en la cant.idad -
de gas, el agua producida y la.s ün;::w:·eus sóid3s pr.cducidas con el cru.::::o. 
Algunos p.:eden producir práctica.-=iente aceite 1 i.n1¡-no, con sólo trazas de m3 
tenas extraf,as; en et.ros casos, el agua pnx'.iucida con el aceite pue'.Je séi 
un ¡:or-cent.aje iJ:'irortante de la fuente fluid.a y la can.ti.dad je sólidos sus­
pendidos llevados en la superficie del nuid.:i puede ser- considerable. 

La rem.:>Sión de agua y sóll.d;.JS suspendidos es necesaria y dependerá de 
los r~--uerir.ú.ent.os de las refinerías, ~ñías de líntlls óe transp..nta-­
ción y otros ~radares y clientes de la lo:::.alldad. 

La at"er.a y el e~~isto, que e5tán con fr¿-.::ucricia t:J!'C:.:.~~tes en el e~ 
do producen la forr.\3c1ón de ~nto, el cual puede llegar a ser un.a fuente 
de !!l:llest.ias y a.t.rne-nt.a el costo de prOOuc..:ión de crudo. la cantidad de ~ 
terial sólido que llega a la supe:rf icíe en 5us;:.~.n.siór. en el crudo varía -­
d~t.ro de arr;ili05 lí..'7Lites: rcdo:-ldeand;:i a cantidades i7"C'jible.s hasta un 60~ 
Ct'\ \'OlÚinen tOtd l. 

cas1 to:ias las C011?3-ñias que t:"aneJ.ln el crujo requieren que el crudo 
ofrecido r;ara la t.ransp.::n .. anción conteng,:m no rrés de 2 ó 3'!o de agua y só-
1 idos suspendid.'.)S. 

E.l gas deOO ser pronta.~nte re"":"Ovido del crudo después de alcanzar -
la supo::?rficie ya que los dos fluidos no pueden ser renejados sat.isíacto-­
ndfnt2"n:.e ~. e'!. ~.i.src rolectcr y servicio de al:nacenaje. 



El gas .::d~ .. ois es gencr-al.-:-em:e r-~v1d0 del petréleo con a.yuda de -
Un.'.l Lra.'np.l de qas apropiada o un separad::.::- de crudo y gas, localizado -­
cerc~1 de la fuente de pr-OOucc1ón. 

De la t.ra.~ el gas es llevado a un sistera. colector de líneas de -
gas, al canpresor de la planta o al recuperador de g.asolina natural de -
la planta, al rehervidor o a cualquier otro lugar para su uso, mientras 
el crudo es descargad;:i a un sistmu principal de tuberías colector.as de 
crudo p.lr.J wu planta de deshidratación, para a..l.n\3cena.rn.iento o a tanques 
navieros. 

2. l • l OOJETI\Q 

El ob)etivo de e.na plataforma de producción es, separar la corrien 
te del ¡:o::o B"I crudo. el gas y el agua (y algunos sólidos en suspen---
sión) ¡ transp:Ktando el crudo y el gas independiente a una estación en 
el mar o en la costa. El crudo o gas pasan ¡:.or los nédulos adecuados, 
para recibir algún trat.a."'n.ient.o sí éstos lo requieren, para después di_! 
trib.lirse a los centros de consuro, plantas o car;>lejos petroquimicos. 

la función principal de la platafoOM de producción es separar -­
la fase líquida de la fase gase.JS.3., b:rnbear el cnJdo separado a tierra 
o a una terminal de eAp.::irtación y enviar el gas por presión natural a 
la plat:..afonna de o:mpresíón. 

Tíene también cam.micación a tra\•és de puentes con las plat.afor 
IMs de enlace, habi tac ion.al, de canpresíón y con el quena.dar~ -
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2. 2 P!lCCESO 

2 • 2. l TIPO DE P!lCCESO 

Sien los fluídos serán se?3-rados en ..::ru...-tv, gas y agua: ¡:orque u-­
suaL"t'Cnte los consu:n.idores quieren sólo un prcrlucto. 

Las mezclds del t=etróleo son con f:-ccuen:::ia o:.::r.;:pleJaS y dific1les 
de separar eficientesr.cnte. 

El eq-.iip.:> usa.do para se¡;:ü:.-ar los líquidos de lo~ ga::::es es refere..2 
ciado can::> un s~ador. La for.:-.J. ::-ás si:::ple de un se~rador de crujo 
y gas es un peiquefio tanque en el cual la fuerza de <:!raved.:td es usada -
para separar el crudo del gas. El crudo es i.>i; pesado can:p.araóu con el 
gas. p::ir lo tanto caerá al fondo del tanque def;je que entra en el tan­
que~ aL-=uce.'13.".icnto. F.l ~as, ~s ligero asciende al d.:::m:> del tanque 
y desde ah! entra en un s1stena cole...~or de gas. 

1"denús de us..u- la fuer::..'! de gra\·cd.3~. se hzm fabriC3d21 rn:rlet"nOS -
separadores que usan otras fuer::as ?3ra llevar a la mejor se?'iraci.ón -
p:>sible de crujo y gas. La riunera en la CU3l cada una de éstas fuerzas 
es usada µ..n:C entenderse rrejor p::::r el s~-ui.m1ento de ure rezcla de Cl:!!. 
do y gas a t.ravfs de un scp:irnd~r. 

SEPARAD •• "9.E'S \"f.?Tlc.ALF.S 

ta me=cla de crudv y gas es int.ro::fo.=üia p::i= la ent.rada {a), en la 
figura 9 , donde se le dan movir.uer:tos git"atorios p:ir un bafle espiral 
int.erno e:\ el espacio del se?3-t"a.=o~ o cá.';\3ra (b). h.-:-uí e.J éste p.mto 
hay dos fuer:.as que tiender1 a sepat"ar el cru.:3::> del gas. W p:rir.era es 
el e!ec:.o de la gra'\'edad; la segund.a es la a.=c1ór: giratoria, la cual -
causa la congrcga..::ió.-i de p.3.rticulas ~sad3s de cruOo en las paredes -­
del SC?lra:3or. 

El gas, el cu.31 c.::l:;:.icnc ~J.g:::; óe C:'."1.id.:i en forr.u de peque.-1.as g.;)Uis 
y rocío, sube..::. t..ravé:.s .:e ~."! c,i":'\.'lra (b). Ccr:o el gas entra al cilin-­
dr-o gir.1.torio (e), é.st.e se m...ieve r.ds :r.3.p1do y C3.l;53 de nuev,:.. rero:i..in.:i:::. 
en tanto e<.Je el cru.:J.;, es for::ad:> c.::nt..:ra el c.Jno :..~eflector {e). Ese 
.::n1j:i es dr~Jj:-r h.3Ci3 aba..,o a tra\•és de los tl!bos (! i al fondo del se 
parajor. Después pasa a Úa\·és: del .::i::r,.:.rc ;1:.-a::-,ri0, su!a<ente el -:-­
crudo que ;:-e::-r;-.. 'lnece en el i:ias '.:" que está e.""l ?2';::...iei'ias g::.us. Esas gotas 
sc:-i .:-on.~u:::idas fuera. del gas ?,:;r el .:l::rro del dep;..irad::::r \:;::). ?.:ir lo t.at...:. 
t.o el 9.'i.s ?JS.'i. a t.ravé!'> de o::.;-a. .;.á;;.::.ra (:-;; d.C'$?~é~ 3~,_,,.:1j,:1na el sej:l3.­
:-:.~:::- rcr :--..:~:.:'!lo ÓQ la ::;.3l1.:i3. .:lú 935 i1). 
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FIGURA ~. SEPAA!l!XlR DE CRUro Y Cw\S. 



~:l cnido ~lb..lndcr.a al separado!'." en la salid..l Ce cru..io (jl. El nivel -
de CI.U.1o es rcquiadu p::ir un flotador ( ll y la váh;ul.i de control. así. que 
el líqui.d-') cubLe el tubo de d:-en.ldo ( f) y la salida de crudo (j). El SeP.:!, 
r.adut· puede ser li.r..p1ad·::. p:::ir í-k..-'1to de la cooc.x.ién de dreria<lo Ud para r~ 
~r algun..l arcn.:t., l.::do, u ot:.ro rr.:iten.al. 

Esta c:,;;p..~1c de sepor.i.:!.:i:- es no::..ul..~te referido para un separador -
tip::> \.-ertical. tos sepa.r.ldores de tip:i ho:-1zont.al son t.ar..b1én C'Cr.1.,ll1e5; y 
.J.ur.qi.:e de d1sC'ño diferente, t.icnen el misrro USó que les separadores verti­
cales. 

SEPAAAOORES HORIZffil'ALE.S 

los St..~t-adores hori::~cales pueden ser diseñados con un solo tuto o 
de doble tub::I. L.':t. figura lO rruestra un c:orte 5el....-Cion.ado de un separador ha 
rizontal de un sólo tubo.. L."1 rre;:cla de c.n.rlo y gas entra en tal y ch:::lca =­
con un hifle a.nq.il.lr (b) d..'"'Vlde la dirección del flujo es ~iada.. Aquí -
los líquidos pesados caen al fondv del tanque mientras el gas y el ro:-í.o -
ascienden. Este gas ht.Í':e:k> ?JS3 al interior de wu cá.-:"u.ra (e) dorde ~ 
ñas got...'ls se aC\m.llan en go:.as r:ús grandes y caen en el líquido al fcodo 
d~l t..\nquc. 

El gas sin emtur-g.o es lleva,j..) 3 un el!m::!nto final donde las últi.rras -
p.irt.lc .. llas de líquido de ta.":"\,._1ño r.ús p..'-'¡Ueño soo re:-ovidas del gas p:lr un -
cx:tta.:-tor de nehlir..l (e} gcnc.ral~t.e si.r:.ila.r al de?Urador del ck:rro des­
crito en el sep.."lrado:- vertic~ll. Ent..:inces el gas f-35.l a la parte superior 
dal tanque y ent:-a en la s.llida de ga.s ( f}. El líquido que ha sido .Nm:Ni 
d.:> se iP!Je'\'C a lo larq.:i del fcnda del unque -p.J.sando las placas (d} ?trª 13 
salid." de cr:.>.:io Ch). tas placas a.::t.U..~n c.::r.o b.3.fle::> para r:-e."ltener las ondas 
fo~s en los líquidos. 

L...--::s d1señ0s de se¡;iara.dores hO::-L!ontales de d.:ible t.uOO s..::n usados con 
fr.x::u--~cia.. tJn..'l e5pecie de e5o;;:e t.lp.J de recipientes es m::)St.rado en la fi_ 
m:ra l:l. Ll unidl.:! ~ta he..::..'13 C0.'1 dos ~uros hori:.ontales ..ontadvs uno so­
b:=-e otro.. los tutes están u.'1id05 p:lr les ca.na.les de flujo cercanos a las 
termina.lt:-S Ce los :-;ús:ros. L.." .:-~rl.~t.e ~=clada de crujo y gas entra a una 
ter:n.i.n..::ü del tuOO s;J?Crior. El :..íquido cae a través de la primera o:x'le..xiÓ.."l 
del flup de la tubería al ::-ec1bidor de liq-..iido, el CU3.l ocupa la parte r.ás 
Nj.3 del f.::o.jo Ccl t~ .. 

L.1 ~:-::-l.'? t:-ln.."".i.3 fluye .1 u-a..-&s d.:;l t.uOO S\.!~ri.:ir. A lo la:-~ de és­
t..a n1u Ce fluj_, los liq".ndos C3e..'1 ;:cr s~ pe-so y la a..cció.~ de de;:c.:-acié:o -
de U.'1ZlS ser1e5 de n~"i.3.1 • ext-:-attcr Ce niebla. E-e.os líquidos pri.."l'ero cae.1 
al fun::l.:i del t:.::.b.:i 5".;?=-!:."tc.:.- y C.e:s~5o s..,.--,..,, d.rc!\30.....'"15 p:t::- r.ie.:5:io de l.:! tul:ería 
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de cooex.i6n de flujo al rc-c1bidor d: liquido en el tuOO infedor. E.l 
gas que se desprende del crudo en el tul::o inferior:- "1sciende a través -
del canal conector de flujo en la cár.a.ra superior donde se junta con el 
gas seco liberado del separador en la s.alid.3. de gas, El crudo es des­
cargado a través de u.na cone.x1ón. l\\.Xltada en la parte m5s baj:i del fondo 
del tuto. 

tos se¡Ait"adores estin disefud..JS ¡:ura re!!O\<ct" 1 iquido. que está 
usuaL-:ent.e saturado c.::>n agua. El gas seco ha tenido U."\a fUt"te de éste 
vap::¡r de agua rerrovido. 

Sajo ciertas condiciones, es con Cre....-uencia deseable el uso de más 
de una etapa de separación p:1ra obtener una recup:?rJ;::;ión más ccmplet.a 
de líquidos. Cbnde son usadas dos et.JPJS de se~t:ac1ón, la corriente -
r.:ezcla de crudo y gas es pa.SJ.j.l a t.ravés de un separador donde la pr~ 
ra separaciéin de crudo y gas tena lugar en la fo17.\.3. descrita anterior­
r.iente. El líquido de kste prir.ier separador es enviado despues a un se­
gundo sep..uador opc:-ando .a U.'13 presión mis baja, donde más 9as es sepa­
rada del crujo. De ésta m.'lilera, cualquier n~ro de Se?3rdd.Or-es p.iOOe 
ser usado, ot:ierando Cdda uno a presión r:ús baja ~ra dar una separación 
mis C07l?let.a. de líquido y gas. W figur~"l 12 r:uestra arre'910S de sepa-­
ración. 

2.2.2 OESO<lPCIOO 

ta SC?lración Ccl gas y aceite se reali.::a en dos etapas con sepa­
radores hori:zcnt.a.les. 

Cl t:x:r..beo Ce crudo se reali:::a a al ta pres1Ó.'1 con turbob:rntes. 

El gas, previa re..-t..i ficación. y los va¡:ores son enviados por due­
tos sop:irtados en un p.iente, a la plat.aforna de ccrnpresión. 

El esq-Jm.a de proce.s~.lento hlsico del pro=eso óe prOOuc;:;ión se -
obse.nra en la figur.a 13. 
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2. 2. J SERVICIOS J\UXlLIARfS 

El sisten\:l de generación de aire de inst..nm:!ntos y planta, está fo~ 
do p::ir dos o:rrpresores de aire, uno operan:io normalnente y el otro de re-­
levo : un enfriador de aire; unaC\.m.Jlador de aire de servicio; un prefil 
tro coa.lece:jor; dos secadores de aire; dos p:siiltros y un recipiente acú= 
nulador de aire de inst.runentos. 

El sistrnu más carimrente utilizado en plataformas, consta de dos -
partes básicas; generación y distribución. 

Con:> se trata de un servicio int.ermi tente y que además debe estar pe.!:, 
rranentanentc presurizado, se utilizan sisteru.s hidronemáticos. 

Se t.rata de gas dulce prD\'erliente de las plantas end:ulzadoras, el cual 
es utilizado en distintos ni veles de presión, para la operacién de la tur­
b:rMqu.inaria ( o:J:ltlresores, generadores y b:rnbas) y dands servicios que lo 
requieren. 

~-

En la plataforma se utiliza diese! cerro ccmbustible para los genera 
dares de ene....rgía, b:mba c:ontra incendio, hornos del sistera de aceite de-=­
calentamiento, grúa y en algunas ocasiates caro diluyente quimico • 

.El sistem3. está c:onfonrodo para los servicios de recep=ión, purifica­
ción, al..m:lcenamiento y distrituc:1ón. 

Se obtiene p:lr boot:ieo dire..-t.a."Tente del mu, recil:e un tratamiento pr:i 
cario a base de biocidas y trata."!lie..,tos secundarios 5e;,-ún sea su destino 7 
final, se eitJlea p:rra los servicios de p::>tabili:::.ación, contra-incendio, ~ 
tacicoes de servicio e inyección a p:J;:os. 
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~f:!!~· 

En plata.fort7.d5 se dJ..v1den en dos grup.:is princip;¡les: 

DRIXh..JES ;..~t:'Sn:RlCOS. Re<-..-'"'Olecto.n las oorrientes de los equipos que 
no ge~¡::ores de crudo y drenajes pluviales, el equip:> t?ás utilizado 
es un separador de placas c..Jrru'3adas. 

O~ES ;\ PRESION. Rccol~-tan las corrientes pro~:enientes de equi-
p:::is que ;rarujen e.."1 condiciones ~les i;ue, cuando los fluidos se expongan 
a la atnosfera, exista: desprendi.ruento de gases. 

l..05 servicios auxilia.re::; de un canplejo al igual que en cualquier in­
dustria son de gran ir.'p.:lr-.....ancia para la operación. CCIT'O se mencialÓ, bajo 
éste n!Xlbre qued:i.n ccr;iprer"Khdas las unidades e instalaciones que prcl?Jrci.2 
nan agu.'i, vap.::it", aire, y e.-i.c:::-;:;ía eléctrica requeridas para la operación de 
las unidades de pro....-eso, asi ccn:> en el au.ulio de los t..::"abajos de r.unte.ni 
~ffim. -
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l\SPEX:'iüS Gllirn!\LES DE S&:;L'RIDAD 



3 .1 DEFINicrrn DE cao:?roS 

El a1.r.1ento de la c..iltura y la te<..-nolo::¡ía ha ido desterrando la cree:-: 
cia de considerar el accidente de trabajo axo algo irre!!'ediable que n~ 
saria.~nte ha de estar unido al trabajo. 

Existe una conexión entre causa y accidente, o sea, que los acciden­
tes no suce.:len pJrque sí, siEJr.pr-e existe una causa, y lo que r:ús puede s~ 
ceder es que la; causa (s) sean difíciles de prever o evitar. 

Una \'e;:: producido el hecho, nos en:=ont.ra":'l.15 CO!'l la lesión; anterior­
rente 3 este factor, se nos presenta el accidente, el cual no es inespe­
rado, m5s bien es ir:lprevisto, y es.a falta de prev1sl6n hace que s·..i::eda c.:=. 
bid::; al fal:i.o téc..•üco y ,-o act.o inseguro; ahora bien, estos factores nor­
rre.l;nente son debidos 3. f.:ilt3S p2rsona1es o defectos personales, y éstos -
a su \'e:: pllt'den ser consecuencia de \".echos extern::>s al trab.:1Jo que se de­
ncrnina medio. 

Definición de cada uno de los téminos anteriores: 

I..es1ó:i 
---Es l.!!1 da.iki fis1c:> que sobre la pers::ma o.:;asior.a un hecho anormal. 

Dai'.o 
causar det.rirrento o ?2rju1cio. 

Riesgo 
Contingencia o pr~xinidad de un daño. 

A.."Cidente 
~n hec!lo iq:irev1sto que ;ue.:e ¡::rO::;.;=ir o no lesicnes personales -
y daños r.u.ter1ales. 

causa 
--La pJlabra causa, aplicada a los accidentes, sigu~ siendo aún rrotivo 
de confusión. En la prevención de ac=idente~ la causa de un a·::-ci-:!~:-.te -
c::Y.1.st~<:(> e'."' • .!::.3 :::.-:;",..::i.;i.,,.,.1es o dCt.DS ?2l1grosos cr...:e deben corrc-girse para 
c;ue e! .;¡ccidcntc no se pro5~ e no se re?it.a. 

Fallos Técnicos 
1~'"'\!ellos .;:¡ue 50.".I i'7'.!X.lt.ables a las condicio:-ies peUg:rosas de las 

insta!ac1ones, o del ?=rso:-iai. 
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Defectos Personales 
~ ~la falta de Cono::imientos, defectos físicos, etc. 

Med.10 

--Este factor p.Jede prcdi.;cirse ¡:or- rroti vos que tienen su erigen fuera 
del trabJ.jo. 

3. 2 GU<ERAI.IDADES 

Este capítulo contiene una variedad de técnicas globales que la in-­
dustria del petróleo ha usado ¡:ara r.untener la seguridad en sus plantas. 
1\un.:¡ue los inter-escs ~[.,,;:Üc-.:.:> y q:"2r.:icion..:iles e.stá:1 des~in.:d.:is t=-ara dar -
las claves que provee!"l la se-.;iJridad al!"ededor de una instalación, son el 
personal dircct1\·o, ingenieros, 01---.er.:ldot·e.s y t.rabaJadores Ellrª mantenimi~ 
to lai que tienen a su c.a.r30 la participación activa. Todos estos quienes 
t.rarujan en una platafoIT .. 'l. necesí tan estar constantEnen':e vigilando que -
al..l:rente la segund3.d y tratar de elrnunar o rllnini::ar los riesgos siendo 
esto una r.eta crít.ica. Necesitan t.ar.b1én ser adiestrad.::is v tnbilitados -
para r.anejar las s:it.uaciones peligrosa5 caro vayan o=urrief..do. 

FinaL'1"ente, lo ;.ús irr.rx:;rtam:e, es que ne..--esitan tener rred.ios ade...,-ua­
óos Ce canunicación para trans.íl..lt tr la ir.forma .. ción que tenga algún .ir.tpac­
to en la seguridad. 

Una ci\'ilización a-...·an::ada, libre de accidentes y ses efectos es -
u."'la n-eta act.iva."nente bus.::.ada, La resoonsab1lidad de los accidentes de­
be ser Juzgada en la vida diaria y 11€-vada desde el ~ar a miles de f~ 
ses de la actividad hi.rnna. La gente tu reconocido la inrrensa barrera -
erigida por este enffl'l.igo en el daño y destruc.::::iór1 a prop1e.:bdes, daños 
¡:c:rs:;;w!cs, y l.3 ?:>::-::idJ. '.je \•idas ~:--..:o.:1as cx-r. sc:s :-es•Jltantes sufri:nien 
tes i' ¡::e.._<;.J.d.3s ca.r.;as econXúcas. -

La pre:usa funda."!'le.ntal de los esfuerzws en la prevención de acci-­
dentes es gue todos pueden ser prevenidos. Esto debe ser aceptado ccr:n 
el pr1nc1?io de traOOjo ,je :.:u.3.lqu1er esfuerzo organizajo desde el 
c-.:mien;;:o hasta el final. La seguridad, el estado opuesto al dani.nio de 
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accidt:nt.es, prcx:ede de un pensa..-n1cnto intel igcnte l1e>..:h0 m.J.nif1esto c.:r 
:ro tecnol03ia aplicadd, acción organi::ada y vigilancia continuas. Esta 
es la función de cualquier programa de prevención para. fcrrt:>ntar y proT'!:::: 
ver ést.d de una maner.J práctica y efectiva. usuallTl:'nte, cada gran c .. 1t:!._.:; 
trofe pu:1tualiza los hc..--chos clara e inwnfundibl~nt.:-, que utilizados 
propiamente, prop:ln.:1onan una bdse se-gura p ... "!!"a prevcnc1ón de qu.:- \'Ut:-lv,1 
a o::urrir. En retrospectiva, te.dos lus. accidentes p:..·o.:l.ucen ex~r.iencia 
práctica usable en otros hechos COl1'..~id~ oxu una pu.rte de lus c-0noc1-
mientos técnicos: o tecnol~ía de riesgos generales y c::::pecíf1cos. Pc>r 
lo tanto la ffi3gnitud de~ las t~rdidas accidentales define y en(at1;:a b 
imp::>rtanc1.l de cuant1 ficar los he-::-b05. 

Much~~s dt:._- los csfuer.:::os o:._·g.:m1~a.:'!·is de s~u:·1jd.l t .. m sur·9ido de 11..•s 
m:.t1vos pura::it.:-r;te hu.'1LI.n1ta1·11 s, pa.:-3 lo~ p!"oteccién del 'hr.b?"e ccntrJ ~ 
ños i mucI·te causa;d:is p:;r .:icc11..ientc~. ~ obstante es \"et·dad que cons­
tituye un lrnp:::irtante in::entivo cconér.jco para la p::-e•:e:ición de acciden­
tes. En L:.is relaciones ordir.ar1as entre ind1v1duos, las leyes recono-­
cen la resp:insabilidad l~C rep.:ic,u, usu.ür.er.te en for.rd de dinero, los -
ü.c;;1Ccn'-.es pz.-~·;2r.1ble::. ~UL' F-~rJudic.:m al afectado. LJ J!Kiustoa y el 
corercio llevan el p.2'SO de los daños acciden:.ales a prvp1ed..ides y nute­
t1ales, y en ¡:urte a accidentes pet·son.3les. 

Este trdh:!JO est.3 relacion.Jdo con la. segm·idaj futura en la libera 
ción de accidentes, en una parte esp..-:.ci f ica de ld i nJust.na, !lanuda, ":" 
del peu-óleo y sllTUlares o en alguna ind...:5t.ria que se aproxL~ a enplear 
la m1s:<\3 se..;uridad. Esta fase incluye c'.et"tas scccJones de la indust.ria 
químic.1; la udustr1a d0l gas, amb:,s el natural y el mnufacturado; y -
mucha:=:. ó:· las otras ram.:.s de la indust:-i.:i. del f.."2lr-Ó1e:i. Er1 :.=:u amplio -
r..:::-o0s1t..:., 1.::. ;._-.;ur.i.dad in~u.:>t.rld.i. upiic<.1 d ~ •• :--rotec..:-1ón de los t.r-al:x!­
Jad0res r ~a t=-ro~iedaj. La eficaci<! con la que se n:~~t1er.e la preserva 
ción Ce la vid..:. hU>Un.), el bienestar, y 13 continu.:i. o::-.:rac1ón y prcduc=­
tiv1dad dt:!l e-qu.:.p..J industrial ta.'"±iiÉ:n liberan de algunas cfcctc.15 ad\·ersos 
ecvn5:n1cos de ::c.:-identcs. 

El c.aráctci· de la l:-idust..r-1.J. del pet.rGlt..-0, la industrl.J química y -
las .industrias relac1onaclas pro...-esadcra.s de c;:nbustible, c.:i::-rosivos y -­
algun~s exr:los1vos y r.-.ateriales tóxicos que provocan acc1dP:'"ltes a pro-­
picdade~ u~ualltcnte involucran daños a los traluJado.res. I.Ds trabajad~ 
res est.an igualm:?ntc c:.:?u2stos a peligros ¡:x:rsonales que son canunes -­
en t.OOas l.Js in.::i.ustnus. SJn e:nbargo. r.untencr.- la se:;undad d·2 t.000 en 
este gru;:o de in,iust.nas debe atu.rC.:l!" dos disuntos c2.r:ir...os a tratar; lla 
:rudos, (l} la ~re\·cnción de accident.es en cQne:•o6n cvn el equipo part1-­
ctiiar y las ot:-.. ... LKioncs c...>7.;ilc.:ld.;i.s en ell:::i, y (2) la t--re-.-ención de los -­
Caños a los trab3Jador-es en el curso de sus relac1or.cs ordinanas y el 
Cll1tpluniento de intereses ccrr.unes. Ll pruner<l de &sta8 áreas involu--
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cI·a la aplicación de la ingenierfo en proceso~ y rra.teriales, el benefi­
cio de experiencias pasadas, la educación de los trabajadores y otros -
co:ro los pro::-edinuentCE propios, los riesgos e.xistentes, y la provisión 
del equip:> com.•eniente ooatra p.:lsibles erergencias. La segunda área ha 
estado sujeta a los esfuerzos organizados p;:>r muchos años y mientras se 
interesa en algunos de los misrrcs factores anteriores, no requiere radi­
calmente de aci;rca.~ientos a la industria en pci.rt:.icular. 

W. industria del pet.r5leo y las de!!Ús industrias relacionadas pres~ 
tan una <lr.'lplia op:itunidad Fdra la aplicación de los principios de segurl_ 
dad. Estas industries tratan con volurenes tremendos de m.~teriales in-­
f larro.bles y los eT!plean en el p::-occso, incluyendo operaciones a altas -­
presion~s y t~ratur..:is. ?::ir lo :_3nto, los nesgas inherentes asociados 
a es~as industrias son grand~nte d1\"ersifiC;J.dos ~n '3éneros ¡x:ir canple­
j idad e ünp:::ir-tancia, y el conocüniento y aplica:::ión de los p~incipios fl 
sicos y químicos, es indisp.?-nsable para continuar- una operación exenta 
de accidentes. 

Por su gran tamaño la industna del pe1:.róleo y 13 industria química. 
son las únicas que conswntarente m.:d1fican los r.-étOOos empleados en los 
procesos, variando substanc1al..r..ente entre las plantas, y nuevos pro:luc-­
tos que están continuament.e en producción. 

El gran ta.'lUño, los métcdos ::ambiantes, y la di\"ersa localización -
de las instalaciones no pueden teóncarrente limi t.a.r la ejecución de la -
seguridad en u.'1a industria o industrias de la misma. clase. Sin enbargo, 
esto ha sido CO'Xl un efecto aparente que da caro resultado la estandari­
zación de los métcdos y equi~s, ~rt1cularr.€nt'2' de las fases que afee-­
tan la segcr1dad siendo cfc.:::tuadas ~r partes. 

La tecnología concerniente con la segundad en estas industrias -­
puede dividirse en dos clases, lL"?.-:-..:ld.as ( l) principios generales que a­
plica-¡ a teda área y penet.ran en casi tOOos los p:roblenas de seguridad, 
{2) factores específicos aplicables sólo a materiales individuales o ti­
p:>S de proc-esa.."'niento. que p.Jeden ser controlados desde el punto de vista 
seguridad en un .instante dado. 

La linea de distinción entre las d;Js divisiones no es s1anpre clara 
ya que los principios generales 1 jeten sienpre considerarse en alguna f!!_ 
se de las operaciones. Esta clasificación de conocimiento, sin embargo, 
puntualiza un principio func:iarrcntal ~rta.nte de seguridad en las ind~ 
trias bajo consideración, es decir, que LA SFJ...URIDAD EN ALGUNA Sl'IUACIOO 
[);.fil REQUIERE DEL C'CNXlMIU.'TO 'f l1I'lLIZAC1Ct~ DE h.~, LJ'\ TD....;lJl.CGIA ES­
PECIFIC..; Y LOS PRI!K:IPIOS GENERl.J..F.S t\PLICABLF.S AL CASO. Est.o es,que en 
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u.na o~ra.:ión d.ada no s5lo es n.:....--esa.no ~plcar L'l.s procuL:c1ones Je se-;i~ 
ridad ordinarias err.pleadas a Uil tip:i de proce$o t."n part1cul.1r, sino urn­
bién las c..:mocid..ls y su-ninist.r.J.d.as prcpi.lm2:ntú p:¡r el c.:q:ort.ar.nento de 
los '1'Uter13lcs pro...~sa..:!os Wjo Las c=indiciones de o¡:x?:-ación. Sálo con -
la consideración de todo::- los fa.:--tores im:olucrajos es r:os1ble e\.'itar -­
gcnerall.::ac1ones no ga:-3.nti::..o;Jas lu5 C'.El.les p...:L'dc-n ~er fal5as o p.:!l i.gro­
sas. 

Ot.ro punto irnp..>rtante con respecto a la tccnolo.Jía de seguridad es 
la informa.:ión canplec¿; con reStJL""Cto a nc::;gos q-.i.c no si~re son prove­
chOsos. Teniendo esto, pueden ser tcrnadas, las pre<:.J.L'Ciones ade..."U.3:das ~ 
ra hacer frente a impredecibles en la m1sru form.."l q\le un facto:- de segu-­
rid.id o •factor de ignorancia". Por lo tanto la acum;.llac1ón de c.-..."'¡'.)erie.!!, 
cia en tedas las áreas event.u.J.L~nte resultat·d en un cunoc-1m..iento oxiple 
to de riesgos, aunque est.o no siempre o..-urre, ya sea por el caracter o-:" 
p::ir la falta de pcop.lga..::ión de hechos concernientes a esto. c:s canún que 
un rrargen apreciable de "ignorancia" continúa para existir in..1e!'."inid3I'."len­
te en ciertos aspectos de las o~raciones de s~uridad en el ca<np:> qu~ 
co y petrolero. Estas deficiencias o c~i.renci.:::is de información deb::!n ser 
:-econ.:x=idas e.'1. la detem..i.nac1ón de una operación de S~'"'Urid.ad. 

Caro se ha p:::d.ido observar la lesión es la cul.>Unación de una serie 
de hechos, los cuales depe.n.::jcn un,:,s de ott'os, formando así una cadena, -
de tal foi:-m:l que la caída de la prir.icra prE:Gipita la caída. de las resta.!!_ 
tes. se trata Ce elirranar uno Ce los factores que la form:m, y de esta 
nunera de evitar el accidente y, por lo tanto, la lesién. 

¿Sobre cuál de les facto::-es e.-...-p.¡estos se puede actuar con r.ás efi~ 
cia: 

lnd.udabl~nte sobre los actos inscs;uros y/o fallos t.ócnicos. 

¿P-.;r qué? 
Porque ron, c.:msas lO.'a-~:iaws. Girect.arnente ,;isiblcs y prOOucidas -

en el lu9ar de t.i-ab..3.j=i. 

Si se ron.sigue eliminar los act.os inseguros y los fallos técnicos, 
se eh.mnaran l.;,,,;:, .J..;.:;i =~;:.t.es de trabljo. Esto señala lo que se debe: ha-­
ce!:': dis.mnu.1i: en t.c-..fo lo ro-c:;ible las cond1c1ones ~Ll'd:-.:is..:.s. 

32 



3. 2. 2 smJRO Y smJRIDAD 

caro las unidades de la industria m:derna llegan a ser mis canple 
jas y costosas, las conside::-acion.es de .aseguramiento y pérdidas poten-:' 
ciales rr.íni.:ras deben ser tcr..a.d.as en cu&>....nta en la seleccién, diseño y -
arreglo de eq...i.ip:>. La prevención de pérdidas particularmente pérdidas 
catastróficas ha llegado a ser el interés principal de las canpa.ñías -
de seguros y los gerentes de seguros de las ccmpañías petroleras. 

Algunas O::'gan.izaciori.es y agencias tratan las causas de seguridad, 
o prevención de accidentes en una a.~lia variedad. de áreas. l.Ds traba.­
JOS han s1do apr-ob3dos, fcr:-e:-:tados y algunas veces actualizados p:>r -
agen.::ias g~-TlJJC-C.nt..a.!cs u ot.=a.s age:i::ia.s st:rJ..-o:iciales. En algunos 
ca.-r;:os el interés d~nd.3 la supervisión guberna-nental de seguridad -
llevada a oS.:ligos y regla.-.ent.aciones. En otras palabras, la seguridad 
de un grup::i est=ieeííico ha sido de':\.'l...Od.ada ~ra justificar la suparvisión 
y asisten:::ia gubcma.."7l'::'ntal. 

Las pérdidas p.>eden ser, y con frecuencia son, a la vez directas 
e indirectas. Una pie::a del eq-u.ipo es de;olida por fuego; ésta cuesta 
una cie...-ta cantidad para reenpla~arse. Esta es una pérdida directa y 
es clara.'TIL'nte !ácil de indagar. El hecho de dejar el equip::> fuera de 
uso durante la reconstrucción, o=asiona pérdidas directas ine\.'it.ables. 
Algu."1as de és"t.as pérdidas - las pérdidas de beneficios y el fracaso @ 
ra continuar recuperando cx::::istos, pueden ser calculados y cubiertos ¡::ar 
seguros de interru.r=ión de lab.::res. Otras pérdidas tales caro las de 
mercado y costos de capaci tac1ón de personal, no pueden ser determina­
das con exactitud, éstas pérdidas indire...-..as nunca p..ieden ser recuper~ 
das p::>r seguros. 

ta capacid3d de las o:::cr;:>añías de seguros para asegurar un riesgo 
da±> está limitada p:ir las regla.~nt.a.ciones, tratados reaseguradores, 
y práeticas asegura:Joras acep--....ad.::i.s. Las leyes aseguradoras estatales 
por ejemplo, con frecuencia est.able-=en la máxi..m3. cantidad que una can­
?3-ñía aseq...i.radora p1Jede asumir en un riesgo sencillo.y que es aproxi.r.e 
.:!a..-.e."1~ el lO't del .::.a¡:..it..J.l y ~?::::-!-2::::~ :fo la c~::ib. -

Si la pérdida r..á...xL-na csti.rruja está e.'1 exceso de la cubierta penni 
tjda, es necesaria la reaseguración facultativa. Este aseguramiento iñ' 
volucra los servicios de algunos gru:x:is aseguradores y es necesariarreñ 
te más difícil de obtener y m3s cara. -

33 



tas indust:.rias p.lede:1 efectuar su se-;uriC.a,j er. el ¡:ropio layout 
de la piatafornu, !=-rcvi.enjo u:-..a a.:::e....-uad...1 seF--3rac1ón entre !.as difere.E!. 
tes L:.."1.idades y áreas en la r..is.-u cr.Je c~nsutuyt:n riesgos de daños a 
la propiedad. L3.s pla::..a.for.:-.as pu ..... -:.den t..ar.-!::.ién t"educir las pérdid.as -
p:ir el uso cuidadoso de los ?L""o...-e:h .. 'l'..ientos o:;:eracionales. 

3. 3 OPER!ICIOOES DE SffiURIDl\O 

Existen cuatro área~ específicas q-..:e son de gran ir.'i;:ortancia en -
este ca.i-pJ: 

• AFQYO de la dirección 
• Te.---nolo.~ia :rejorada 
• capaci t.ación de operadores 
.. 'S.ler-3. CX1.:.-,ica.ci5r: 

Es claro que el persond.l direcr.1vo ha desarrollado ci.e...T'"!.O interés 
en la seguridad. Es ig-...alr.ente claro que tal apo:to del alto nando es 
esencial para algunvs pro;¡-ra:ras de se9Ul"idad de pro=esos. 

Esto ha::e notar que la línea dire....-ti va es directamente resp:msable 
de la seguridad de tOOo el personal y el equipo:> de la plataforma.. M.J­
chas c~ñlas petroleras han seguido U.'l slm?le pero efectivo curso de 
cuatro ewpas para asistir .a la dirección en ésta áre.a: 

0 se debe..-: tener establecidos c1er;;:os carutés ac"t.ivos en pro....-esos de -
s~""Uridad e intereses for::aó.:J:S e..'l su organi.c:ac1ón para estudiar y r~ 
care:rdar s.ol~io:ies .a los proble:rus Ce ¡:;.ro....--esos de segu!"1dad. En al 
gunos casos, son ccr.pl etent.ad:::is ;or ccr..i tés especiales foCT.".ados para 
r:ed.iar con p.roble:-.as c::xro a-plos1ones, ()?erac10.1es trata:las en planta, 
prepar.3ció:"l rura huracafX?S, y así sucesl\'a~n.te. 

" Dete.'l e.'lcarg.3.rse de iniciar efectivos prcgra.~s de p::-e·•en.=ión de acci 
dentes de proceso. 

$e de~ in~ i ~-::: fr que C'.7d!l acci de~:_e de proceso o accidente cercan:> -
det:ie::-.1 se::- lri\'est1gado, q~.,:. la causa del:€ ser- concisa y ex.act.a.":'E!nte 
re::.-..-,rtada, v cue la a.:-.::iór, correct:iva oroc1a sera tCG'a.d..a tan ráoid.:i 
cXo sea :;:oSible ?3ra eviwr re~t.1cio.~es·. Las e.x-plicaciones obso1~ 
tas e in.adecuajas que "Justifiquen lo su:::edido" no s::>a aceptables. 
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c:i Es dese'lble y ¡:csible ql . .'e un reporte cuidadosamente detallado y el análi 
sis de cada accidente se hagan circular dentro de la canpañía y en toda -
la industria. 

Tal pro;rama incluye el estudio de los problemas de seguridad; la pr~ 
vención , investigación, análisis y rep:>rte de los accidentes de proceso: 
y el a¡::oyo sólido del alto mando. 

Tecnología meiorada 

Es evidente que el personal técnico en la industria del petróleo lle­
gue a ser m:ls conocedor de la ne...-P_sidad de wia consideración constante de 
seguridad en sus diseños. Se están eliminando diseños peligrooos, tratando 
de salvaguardar las wüdades en los períOOos críticos del arranque y el P!!. 
ro. Tcd:o el trabajo de diseño no incluye los aspectos necesarios de segu­
ridad ya que no p..ieden ser considerados en W1 trabajo canpleto de diseño. 

Los accidentes no sólo suceden. El hanbre busca causas de los hechos, 
observa y r~""Oll.::ce c!.crtos fu..t'\d..l.~r:tos. I.as ccrn;iañias petroleras han he-­
cho ext.ensos estudios de e."-plosión, detonaciones, y otras reacciones in~ 
trolables, y/o violentas. 

Debecos recono::er el progreso en este sentido através del avance tec­
nológico, en la solución de problenas básicos tales cc:n:> detonaciones. 

capaci t..ación ~ Oceradores 

N::) es nada nuevo la t:e¡;..J=:it.a-=ió."1. de los operadores de las tmidades de 
proceso. l..iis unidades de ?roceso son ahora r.ás grandes, más ccnplicadas, 
y más autcmat.ü:adas y operan, p::>r largos períodos de tierp:i. 

Se necesit:..a t.iEr.f:O para reconocer que la m:d.emízación de los proce­
sos de pro:!uccióra de crudo imp...lsieron en la industria la necesidad de la -
actualización de sus operadores lle\.·ando a la capacitación más efectiva de 
la orientación - seguridad.. los supe...-visores y el staff técnico a\.Xilentan 
el enfasis en el entrenamiento de los opera.jores. Les P=I.""Ícdos crítio:>s -
de paros y arranques de las unida.Ces de p::o...-esos son r.ás seguros y, e."'1 al 
gunos casos, si.mult.anea."tE?n~e con esto se d.isrJ..nuye..rid.ichos períOOos. -

Algunas plat.afor.ro.s contienen revisiones y escritos con instrucciones de -
operación nor.rul y e:-ergcncia, y pJ:.encial de riesgos: estos r.unuales fue-
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ron editados en fot.T.~ clai.·a, c-oncisa y c:r.ipleta. ~'.e~or aú.'l, al.:;1i..:.r:as DX'·?.;! 
ñias han adoptad:) la práctica de rruntene1· sus r.u!"':u.ües e in.su.-u=c¡_.:nes m­
)0 rontimus revisiones p.:ir.3 ev1tar 1 .. 1 Dbs0~~nci.a. 01\.·ers...'is pla.t.afonnas -
t-.an rcp::irtado que erigen proccdi..rn..l.cnt.os de revisión y apr .... eb.5.n las instruE_ 
cienes de operación sicr.;irc que haya un ca.'iblo c-.'1 el &:""Uip.:i, supervisi6:-i. o 
m::do de operación y al mcn-:.s un.i ...-e.:: al a:-:.:>. 

~ ca:n .. micación 

Las platafonrüs han llegado a carr.micarse a considerables diswncias 
una a otra sus ex-per1encias .:;en problffi.3.5 de proccsv. 

3.3.l 5'IlJRIDl\IJ rn OPERl\CICMS DE P!lCOm 

&-1 esta p.'.lrt:.e se discuten los obJetivos generales de seguridad en -
los pn::cesos de o-~ración. La segur1dd..-3. es una consideración es~ífi­
ca o irnt=>lícita en ttdo m.::me:nto laOOrable del día de un o¡:-erador de p~ 
sos. 

Los probler..J.s de s~""Uridad pueden clasiticarse en d.:;$ c.;i.t.eg-orías: .2 
peraciona l e ingeniería. 

3 • 3 • l • l NiPfx:IO oPERJ\CI<l'IJ\L Y DE MAITTENU1.It:m"O 

c;uiz.á la herra:tienta más ~nante para el operador de pro....-e-­
sos h.3 sid.:;:i el ?ropio proce..ii.'Tliento. Las industrias del petróleo r~ 
aro:ai que los procedir.Uent.os son desarrollados con eficiencia, re-­
ducción de costos, y el uso efectivo de personal, la principü razón 
para ccmsi.r.ur una ba.sta cantidad de tier,¡po y esfuerzos en los proce­
dimientos de segur id.:d. El arranque, el ~ro, y los pr0--edin1ientos 
de emergencia son desarrollados princiFü.lrocmt:e para que la seguridad 
y las operaciones sean FQsibles ordcnada.'71ente. Las unidades de pro­
c-eso pueden ser arrancadas o pa!'.'adas sin pro.....-edimient..os fo!:Ti'ü.lizados. 
los pro...-edimicntos detallados son desarrollados f"jra arrancar las -
piezas incbviduales de ~-uip.:>, m3vibles contenidas en tafl-.:'"'l.les, activ~ 
ción de inst..nrrentos e inst..d.1.aci5:-, .::!;,:; ~:-.t.:ü L~s. tas reglas y las -
pract..1c.:is ,je seguridad son pre~r~.:!~s ¡::.J.ra. c-..;b!"ir ai rrencs tOOas las 
s:tu.ac1ones 1.17'.agln.:ibieie. C:iJ.l ;;e;: -=i:!...lC es en~r.t.rad.J uru nueva e1tu.a­
c.ión lo pr i~:..-o q~e se t"..3~ es de5ar-rollar un procedi.1UE:nto seguro -
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para r."U:"l.ejar su O...\,;.!"rencl..a. 

Tener buenos p::-ocedinacntos n·"" es suficiente. El ~sonal debe 
c:onccerlos 'i aplicarles. Los pro.....-esos de capac1tac1ón ~rsanal son 
~Y imp:)rtant~s pa.ra que se r&...,_""Oc::;;a. 1.3. necesidad de seguir los pr.2_ 
cedir.uentos. Tanto los supervisores ccr.u los no suP2-::.-Visores r~-ui~ 
ren capacitación. 

Un auxiliar r:iuy Lip.J?:"t.a.nte de los buEn::is procedi.'nientos para o­
~raciones seguras es un sist.er.u adecuado de servicios de prot.eeeión. 
Muchas unid.Jdes m.:derr.as están bien equipadas con alanr.a.s, sistemas 
sect.J.OOarios, by passes aut.c:r.áticcs y cortes internos, operadores :re­
rrotos entre otros. ~te usarse un b.Jen juicio pa.ra determinar los -­
senn.cios de protección y decidir la canud.3d de los diferentes ti-­
~ de los sistrnus que estén disp:inibles. Los sisteres de protec-­
ción frecuent.E!rW2.n.tc representan una parte medible de teda la investi 
gación y la justificación n~-esa:-ia. -

i\unque los sistemas ~rr.ti.tidos pueden .'.X:!nsiderar justos otros as­
pectos de los p?:'O\.-ed.imientos de seguridad, gara.'ltizan las CXX"!:iidera­
ciones especiales. Son prol::ablanente los rrejores ITTE.'dios de control 
de la seguridad po?.rsonal y, p.:::ir supuesto, '1.plican no sólo al ¡::erso-­
nal de procesos sino t.atnbién a todos los rtúanbros de la organiz.ación 
quienes han lab::>rado en un.a. unidad de proceses. 

Algunas otras áreas problaru g~ son de considerable in;x::irtan-­
cia, incluyen operaciones propias Ce hornos, operación de equi¡::o -
eléctrico, o::r.o rrur.ejo especial de hidrocarburos ligeros, qu.írnicos y 
fl.amables . E.l ca...-po de prcble:us operacionales es t.11.l':{ extenso • 

En algunas operaciones result..ará un accidente si un trabajador falla 
al se-.;,"'Uir la secuencia de ot:eración establecida. 

En ocas icoes, un problera de secuencia Ce operación puede no -
ser resuelto fáciln::mte. Bajo estas circunstancias que carecen de 
.solución, el supe.rvis..Jt ..1cbc- :-:i~siderar la sustitución de equipo o -
rr ... 'lteriales. el uso de c.oq1.lip.::> de ;:rott:-cción ~rsonal, u otros ¡:üSOS -

para i.ll.ni."n.l.:.ar los ri~sg.::s ~n'j.:) la se--ucricia apropiada no es se:i"'Ul 
o.a. 
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Cu.Jnj:.:' .,;e .:cr.sid':'.!r.J. l.J. :;0;-..:.:r1.i.1::i ~~~ a~y..;.::.:i ."~.~::.-dc;Cr: Cc-1:-.::>n s<:::­
cc1ntcstad,'\S las si-;ui12r:t,,;:•.:.- :;r·~l:--.::3.s: 

l. ¿W& f.J.c~ores e:-: :3. .:>;:€:-.1.::...5n crea;, i.;r;.1. ccn..~1...:¡én 1P.S-2S'...!ra..:' 
$.."T. dcse.-:hos, ~,u=-<Js, """i¡::cn~:::. :":'.:lte:ri2:e.o.:. ::.::::>.~Dies, ... T..:.Í...-:-.i.:os -

1.:·r 1 t.:l!"«t.cs, t.e:r:;:cr.a.tur-."!.S .a; ::i~ .::i :.--...·,, ;3~; : n:lsu.1 :.2~, .:-.-•:1.i.!.<:i::i.n·~5 ~,,;0 -
1guaL~:i:e ca.u~1 er:_·.;r, .::: fjlLl., .-:i.l to;:; nivel..:::- .... ~~ !""'.Jid.:i, e5~1~1.:J5 -

~:n t~~~~~r~~~~~,;~~~1 ~-,~~.:~~~~-~n.J..·:é:1, '-1 .:-::r~: ::1ess::5 que obs::r~;!_ 

.:.. ¿?i.:i..-0.C'-'1 l::.i.,; ne5-;!05 :,;r elt::-.¡:..:d.:-,.; .;) _;i.;;!3.:b= c...>:1 u..'1 ;:.:rotc ....... ~.::i.:.·, 
e.:;ui¡~ e::=:::-c:.-c-1.ü cti:::. 

~- ¿i....:..s :.: :.cs.:..::'i' ::i:::r.r..:: ~::,,,5.:;s r .. :n· el use Ce ;,.:.:-, :.:vl-::l::-, sef.ales de 
--~;;13:.." ,""! h:r:-01:".1.S? 

·i-._:~:-:--. r".('-.:-c.,:::2r-~w :es- eo._-,,-,t.:::,~c~ :!e e::'e.r..;enCl.J y s.-:.n fácil.C1Ente i-­

c!cnu!tc:'d.:-s y d.:-..:-e:;,i.;.:.:e:;;~ 

S. ¿F".:e:-,:,;--; c..:-::p: i.:~1-~:.s : .~-:::: :-:e:·=<:.::;;: de -:.:-a.t-.o;, J.) ~• i::.s v¡.::er.;!.nos '.:-' ent..r!:. 
na..::::s Cr! C ... "'t'X' ev:;. ~.-:i.:· t31e;e :""1c.::-g~-:' 

'J.,:Q.;é c-:nj,1.:.:::'r,es ::.ns~:;...:.:-,;~ se:::-~:-. ~::e.3.ó.:;.,:;. s1 13. .sec-.:-.2nc:.a ;:rv:=:1a -
de otx:r.:i:::i ... ~"1 r.:l .se s=1'::-.ue:-.1? 

!...d. r. ... ">.:1-e1:a. en l 3 =-~i.1.:. 2:.:. : :c·:.-~.-:J. L: ~-=t:-e ... ::. .:':·~ ::-... '7.n-:...0:-1;.:-:-,,;.en:o e'1 -
u.-.a p1.lr.~.a -!..:e :7\..'7.nc:;.;: f2a..":llblcs, tb: . .lc.:is, c.:ir:::.-0.;;1·.·:.:::; ~ C--J...Ü_;;~J.c::: ::J­

tr0 ::->J.:.2n.3.: ?<?.!1~1-.:-.::c ~::.e..•e <.:.:-:...'> .::..:-.?Jict..=;;r:tc .::-el2.:1ón en 13 =-est::.ri-­
d.3.:: Ce t.:1:c>s p:ant.J.s. Ws ;:rS .. :ti;:-~:s ~r-1::~"'!::.;::.: in .. ·:.:ili;..:!"a:1 :.a :xis:.b1:._ 
lida,j C.:! da.:1-=:s 2. .:c.·s :.r.3t'3.:1<"!.:i:-.:e::; :· ,j3~._":;; a :3 i:-.s:...a~.:;.::15:-i. L.:i ru­
tll!'ale:.a je e.s::.J..s p':.".:"'>~-"'>:3 rE-:;:~1c:.--c ej.~e les ~:.x ... ~:: y ~:-.:x::e.:!:.::-...:.e:1~05 
óe :-:'13.r-.te:-.:::-::.e!"lt. ... ; c,;.t..?r: ;.r::,~13.-....:-:-.::.e c-.:,:.-:-c-:a.:::.:i;-,,;,.2..::-.:5 C":-:-. 105 :-.3~::?U.3.­

ies :1 .. ::::1e,;.-:i.:L~s y el. :.;.?=' je ~;-.xes.,;;:.:e:-::.:: e:-:-::::'.2.35~. 

E:-; 15 ~:C'"-"'..~.;1.S:·, j.__::l ::-,;.=:-'3.J.=:- -~'? f'.',:;;,:2",:.:L.J.C-C,:.._:- ·..:....:: _:..;.r.;:>:::- ~7.J¡?) -
'.:s.:::..:::_~ e;; :.....::::. :·,,::f::-.::::::,;.::: e :,-. .::...:::>:..r-:.Js ::-e;..;;:-~.:::-1~"-.5.1:;;., ·..:..=.::5:: ·..:::-; n(n::::c 
..:3e .::-~ ... er1:-:-:~0r.:..:::.:: t.5.:= ... .:-:::?:. =:: ;:--1~:-2 . .::.:· .::::=:.:. •• ,.,. ..:s ,-;.;·::: F•""xa }a O?-..,_ 

~~.::~~:¡~~~~~~:) ~; ~~:~~·:1~:~~~~~~~~~~~~~=¿; j~~:: ~~~~~~~~;~~ ~~~~~f~::: ~ 
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Es nt...'"Cesada la e:..:.....::ución .j.,::l ::'.ante!1:;ruento en c>s"tas indu.2, 
trias en pn ... -.;:es0:3 at:1c::::..o:;; y ri?C-!.;:=1e:1-:e.s de aL"':"acena..'7ll.ento Fd-!:":3 

el a<-"Ce::.o a tns;•2'....-c1ó:: y re;:c::a·::i<..;r,.::s. t.'r;3 !:.Ji..:·:::i.3. ;:-.a.r:e de éste 
tr~-Ü)3}~ debe hacerse al in:0.::1::r de t..ües eq-..a;:os. f\.;r lo t.an-:o 
la ::::egunda fase del r7.J.nte:i.::7<:t:r.::o e.s .:..a :-ie-..:e.:;:daC de fat:r-iwc1.Sn 
y conset""'.:ació:i del t.......-;-:.H;:o .J.~t.::. ?J.C3. l.:! ~ntra.j3 je_ lo$ t.r..:i.tajado­
res. La ter-:::era, u::a. .;r3n ;:u::::tc Ce la c0r.5Lr-ucc10:i y ~n::erli ... •:ü.e.:l 
to en la.s inst.al.3.c10ne:3 de '2s:..e t.ip.J i ... -;::plic.3.n svldadL:.t·~~..; y 0tro 
tip::J de trab.:3JOS que u·.volüi:.ran c..ü0:: s:..en.-:io así fl(.>Ces.ario lib..."­
rar las áreas de activ1da.:!cs c.;:.n rr.a::eria::.es :::a.Tables. CU3.rt.a , 
la continuac15n de l::>s tratü-i,:i5 .:::!~ ;n.anten!.:"'.".J.entv n,,:. de!...•.? cr-ea.r -
un peligro pu:ra al c;ü.~. e-:::; .. 11:--x:i- el cual e:st.á en q:("!rac1ón. ta ope­
I.""ac1ón segur~ de la un1.j¿ij o e.:;..;.~-?~ n.::: de.be.rá ponerse e."1 peligr-o 
p:i,r el nar.teni."':liento de ést.3. d..i.rar.te la .:-¡::ierac1ór., o e:1 otras -
unidades. F1n.3.l~2:-:te, las 2::-c\·is10:;.::-:¿ cfe::~iv.:;s conu·-3: e.:-ro:::es 
de.....~n hacerse en la ider.t1 f ica::::.:.ó:i del e.yJlp::l sobre el que s3le 
de !"L\3.nte:-11.r:üentc o de los i:"".J.te:-1ales o sen:icios aue so:i. u~ad,:)s 

para tales profDsitos de ;-:-a.:-1:.enl.r.'..le:i~o. Pue.ie hab::- excep::iones 
justific1.:i3s 3 és~.J.S :-c-;~..:...s, ?-=':!.-::e:-. ;:~..:.:-,:!p.::i s~ c.:.t.rcr. los re­
quer1;:d.ent:35 básicos pa:-a '..:n rr.._1nter.-.~,1'-'nt:i e!:e-ct1•::: j' SE'l.J'Jro. 

Los trab3:;:.)~ de r.¿;:-,terH::-'.Íe:-':tO i:r.-.::-lu:::::-an difer~r-.teo::: áre-:ls,­
c.ada una ce las Clllles t.1ene sus propios pt:"oblet'ds de seguridad. 
Algunos operadores ,"!e planta han pre?1rado <.a.nua.les detallados -
que cubren pu."1tcs de seguridad indiyidll3lcs a?lic.;;.bles a C3:ia uno 
de ellos. La. educació;1 er: cu.ant:o al .:ar3.:t.er de los ~l igros y 
sus rredios de eviLl:rlos, y el ::ont.í~uo estill· . .!lo Ce los trab3.ja­
dores para aler--....arse a elio es :..n:Ji5?C-r.sable FdIª m:mtener la s~ 
guridad en las a.:t.ivid.3des de :7'dnter:1rr.1ent:..1. Esta .sec.::ión o::rn-­
pr-ende '..1r. rcst...":'!--~r. de l.:::s pu:-.~v.s i..;~:-t..:::.:-1-..~s con n:?s~.:to a las -
pdicticas Ce r.cr.teni.'71.iento cuya expe:.·1en.::13 !'"d derx:ist.:r-ado tener 
plrt:.icular irnp:Jcrta:;da e1: la. adsuis.:.c1Ó:1 je la SL"';'Jrld3d. 

G::m:> se pu<.tualL:ó a.nte:-icr:t'Efite es~c trat-c.jo e:: reiativo , 
no a peligros ordin.a.rios de personal ccr.<u.."1€'5 J; to..ias las indus-­
trias tales ccr.o el us-o Ce esc.:ile::a~, ca.ida Ge cbJetcs, pises -­
resbJ.lozos, etc., sino nás bie:i a ;:>2ligrcs ir .. he.:.-entcs al t.ip:t de 
procesa..'!'..iento e>9leado t:n el área yetro:iera y fases r-clacionadas 
de la industri.= quí.':li.ca. Les p..:ntcs ::er!.erales .aquí traU:id:is ga­
rantizan una cvnsideración cu1dadcsa _;:.a;ra su?'2n·1sores v trabaja 
dcres. · -

SL7ERV1S10:\ ~ !"..!i:-.71:.!;l.!·'.iE:::{.f\_;. l...3s e)ec-i.J::::..o:--,es de los trabajos 
de renten.lfl'.ier.to r~~1'2.ren de SL.i?2~·1f'.1Ón callfiwda desde el punto 
de >.·ista seg-...:.::idaj, así c:::nc Ce ctros. Esta es la resp.:>r1sabilidad 
de :es SL.i~r\"1s;::.r-es ;?--'ira C"':)-n:cc:- los t::-o.:e-.:!ir:.ie..·;:.;c . .s de s~""'Urid.3.d ~ 
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pl1c..1blcs ..1 t.::dos l.:-:;; ::ip::s de t.r3.b'1J.:l en $U5 re::;.::'t......:ü·.-a.s .;.reas 
y p.">::.~ l:":fort:"ür e in:::tn.1.i::- a su~ Sl.!!:c.rdir:.ad;::i:-0 e:l ~llv. El té~ 

~~~ ~~~~-~.~~~t~·~~~~~~-~~·~r~~~~~ l~~~~r~~~~r'~.1~~ i~~~?~:> a~= 
t~d :- .1.::i5:i de ~1c:Je!.·do .J l.:: (T.;anización local, :..al can., un ca:..b10 
de 0'_""~r.::-::0r e:-i l.'.i ¿n,-is16r. º!'.~r~~1ón o un c.i::ia:.a:: e:1 la div:.siór. 
de ~nteni.'7.1ent:.o. 

La resp.:m.s.ab::. l id¿¡j de l::>s su?=rv1sores ~n l..J.s d1ns1ones Ge 
ooe:rac1ón v rrante.•u;:i.1ento es co:ir-din.~r las acti·~·ü!ajcs Ce sus t.r.a 
n'l.jadores, ·y :-egula!" es:;::..¿;s de acuerd.:i a st.0s cord.ic1vnes e.x:_ste,!!.­
tes. Por ejet?lc, :";.u~r-.;iso!·es ::e ::-..3.:-::e:-:l:'."cler-:.::, c.::1 if1.::..;;.d.::-;3. ju­
rar.te '.1!1 re.'lc.:i;;.::!.1cion.:i.7Lle~to .'.3eneral e al.!·e.~e-.i...;:.· .~L! un ¡::er:'.o:k:i -
en u."U. unijad de µrccesa..--:-..ier:.t.:i, p-:x!rS.:1 .J.:·:.·es;la:--::e ce:: ;.:: s~tx: -
de .::i~r3cié,n c...i.:.-..::i :.'> elu:-.1n.:1cl6n necesa.na ~-:e la. ::i:re5:5i! de t.00.::s 
los ;1stt::nls ;.ue t-..J.n esw."i.:l .::i:b1er:os, la::. :--~rg.as ;. r-ec1pien:.es -
libres de gas que h3r:. su::.) f"\."31Str.=d.::::, ::· deten .:>!:::::ener y ase-;u­
ra.rse que h3 sido h ..... c.ch.J ..1.ntes de ¡:::r.::::ses:;:_r c..:n el ~=aill p. Los 
si.;¡xrY.lsvres de r.untcni;:'.lento Ce.._'"'lJn se:- .::,1;:-.. 3.:e::; de recono.:cr las 
nc..:-esid.=idcs e::;c.n.::i..1.:es de se.;'-l.r'1.i.:j .;ir.:? e::.tán fue.:.~ del alc.;nce 
de sus actividades, ::-u.ra lns::!l.:Ír a sus t.=a~jad.:ires en rela..:ió.'1 
a 1..1 aplicación. de sus obl iga.::i.ones y par-3 prc::.e-.3ct· 3 los traba­
Jad-..::-es !i..'ISt.3. _::.;-i;i,~t; :::-e.=:: t-•.~1::-:0 r~1;:-3. :as ;-:-::--.::c::;S:j.J,::cs 3..i:JC!:-er:tes 
a las p!:"áct.ic..13 de seg-ur"id.~d. l...';l; u::i lid..1.:! je los 1nger:.ie:c::s de -
s~--uridad o Sil~rvis.ore.;;: de segu.::1..:!ad en les c-.:m::.í.-.uos t.ral::aJCS 
de í!'.::.nt.eni:ruento es U.'13 ;:-:.·c-2..-'ni.:i.Sn er.:ple-.3..j~'! por n:.....~:-05..ls or-ga:-:j_ 
::.aciones c-.J-:i b.ien.~ rcsulta.jJS. ru.JO t?.ste S!Ste:':'a, donje ha.ya -
traOOJ.:ts de ma:i~enLment.::i est...3. ur. Sl!p~n·i.s:)-:- je se.;L!rl.:'!.:l~, quié."1 
n..'.) ne-.:esaria.-nente es ill': r...i~.bro _fol de?C-r---......:i.--:-cn:..:i .:'h:= ~~=i.:-it0ni."':1.ie.'1-
to, y qt.;~ es asig:1:dc PJ.!".3. h.:>c~ ~n contI:-H.JO c!1t:---=!Ut:-.;) en s~-uri-­
dJd. El u:-ab.3::0 del ln9en1er0 de s-eq-m:1da.:! c,:r..ie:--. .-a C"Ch."1 la pre­
paración y plane.a:-1Ó.'"', p..1ra el tr..-=i.h.3.JO ..zn c0n:ere:1ci.1s ('."J:', los S.,!!. 
pe:rds..;re5 de o¡::ie.ra.::.iSn y ;:-.a.n::.eai::u-cn:.:i, d..:i:-iCe él es resp:.:isable 

~~~~ ~~~;~n~~~~J~~~~:;u~r~:~,~¡;~t~~--~~~~;~-) d :-1n ;:ura ~a s~u-

:.O::; sup.:n·1so:--es .=t.""' se-;cr:_daj p::r es:e ~l?--:J de obli;:;::3ciones 
d~. ser r-ropia.":"l2.!":te t•:X:Ores C-...J:"l c.a.:--uclt..3.C1ó:¡ ·.:-:n i:-i:i:er.1er.ía., ~ 

~~~~~~a t~~~~d~~~,Yt!~:~1:;,~1~l~~ =~~~i~~~~ ~~a~=l 
canee ~~~ lvs :--~ligrcs .:-o:-, 10s c-u.1:e.::: se- 9·.Je.::er.' en::.x::.rar. E':'. al_ 
gunas o.::as:.)nes ?..ie.jcn ne-:-es1::.-=>r l,; a.y·.)4~'! '"''-"?P-:"::3~:-;-:?::'l.J ::e>::.--: .:;-..:l_ 
:ru.co. un met.alu:-.;:1st.,1 o '.l!i i'1:;-?~'11e:-,-i .-:-::&::-'::.r: ~~ e: .J._:~,.!!·...:: f.:.~~~ -
de un proble:-o y r1..."C'.:x1xe:: CJ¡__-";.1j,:, &~~ • .:: ~:"" :--<?-:-'?""'-."\:-'--"'. 

i."'.!-..:! ¡u:.-te i::-:;:.u:-':..:..:--.<.e .j,~-.,~ ~:::-3.b.:i.;:.> jcl ::..:;:\.::-\::::-:--= ~e ::'2g'.¡::-1.:!3j 

..::.: r ... 1:::-a (.::'!..:.;e:~.o:=. [.."1 :::.:i :.r.:.!.:-:.~ .. ~~r.:>,.:· ,je ~-1 ~!"-'!Da:;.:: 5U..'7..li115:.l-a ~d..!._ 



cienes segure1.s PJ.ra los trabajadcres y la instalación, continuamen­
te infunde sus conocimientos a los trabaJadores. 

Concluyendo la eJe.::ución del trabajo p:ir el personal operativo 
es diferente al que desarrolla el ¡::.ersonal de rr .. >.ntenimient.o. En ge 
neral, los operadores son rrotivados p:ir señales, mientras que la --= 
gente de m:mtenimiento establece su propia ¡rarcha. LJ:is superviso-­
res de mantenimiento tienen la oportunidad de observar y guiar su -
fuerza de trabajo y t.a.-:ibién tienen m3s op.:>rtunidades para indicar -
prácticas seguras y dar aviso antes de ccrnen::ar sus trab3.jos de su­
pervisión. 

3. 3 • l. 2 J\SPEX:IOS DE :rn:;m1 ERIA 

Si bien otros grup:is además del ¡:.ersonal de procesos que están 
involucrad.:s c:n aspectos de ingeniería de operaciones, no aminoran 
la resp:msabilidad de los c~rarios del Fr-o.;eso en esta área. El -
operador de procesos está al tanto de los conocimientos técnicos de 
los ingenieros con los resultados de su ex;:eriencia práctica. 

Una de las mJ.yores resp:msabilidades de los operadores de -­
procesos es el de revisar nuevos diseños para ver que conformen -­
prácticas seguras. Los operarios deben estar es¡:ecial.rrente involu­
crados con las provisiones de los necaniSITüs de seguridad, la lcx:a­
lización de drenes y venteos, la necesidad de válvulas de blcqueo -
y bypass, instrumentación ade....--uada, y similares. El operador de -­
procesos debe provocar ir más allá o insistir en los servicios que 
son realmente inecesarios. Esta tendencia debe ser restringida man 
teniendo siempre la objetividad. los grupos de ingeniería necesi--= 
tan conocer la experiencia práctica y darse cuenta que tOOas las si 
tuaciones no son anticipa.das FOr un diseño teórico. Con un esfuer-=­
zo cooperativo de tcdQ el personal resul ta.rá una planta mejor y más 
segura. 

El layout o arreglo d~ cualquier refinería, una planta química 
o cualquier otra ::L=rnu:acturera de características similares, está -
determinado primera'Tlente pJr los requerü:i.l en tos para su funciona-­
miento eficiente en u:::o norr.ul. Esto es habitual, p::>r tanto, para 
tonar en consideración c1cr-Los aspectos imp:iri.:antes de seguridad; -
el layout y la construcción general pueden ccntrolar irnp::irtantes -
fallas de tales instalaciones. 
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El re.....~n·.x1:Tu.ento de les r-e-.;::uc::-i..;uer.:.o~ d:: S-2'_'.jUrldad E:n el 
arreslo de ~l3nta es .:!e vale::- en la ;:lan·.:.l.::ión j~ nut.-:vas inst3-
laciones ccrr.ph~tas y p;::_·3 la prctecc1ó;~ d~ las ~..;. ex1s-.:entes. 

Debiera ser alta.-x::nte deseable .:;i...:e tedas las plant.:is ya -­
e.x1st.entes i.:cluyendv unas de las rá~ vi e Ja~, hayan si.j.:;i inst3-
ladas de .;¡cuerdo a las ~J0res reglas y pro\·istas de los :::aTbio8 
y e. .... -pansiones que han ido o...'""l!rriendo durante tOOa su \"1da. C\?s_:! 
fortunadarnente, éstas no se hacen con fre-.:cencia. En el curso -
nornul del avance industrial, .J.lgunas p.3lntas han 109rado condi­
ciones que &:1n indeseables desde el ?Unto de vist.3 se-.;uridad, -­
pero cuya corrección es virtual.;:-iente Íli-?=sible o al l':le!lOS inJus­
tificable. Mientras no se3 ;:osible :orregir ca':'\?let.a....-ente las -
condiciones ins~-uras, éstas a;....~t~1d.n des.de el arre;!o de la -
planta. En las inst.213.ciones :-ás antiguas, no obstante es dese,e. 
ble reconocer ello y corTegirlo donje sea p:isible durante el cu!_ 
so de reacondicionanliento y reanplazo noLT.al de la planta. 

Esta sección está dedicada a la discusión de los pi.-1nci-­
pios generales de una práctica layout para los tip:tS de plantas 
manufactureras con las cuales se relaciona este trabajo. El te­
ma de distribución ("Layout") y el uso de que incluso el término 
aplica no sólo al ar.reglo de las estructuras y servicios, sino -
también asociando fallas t.ales CO'Xl las topográficas, los dreJ1:! 
jes, y las actividades en áreas o:ilindantes. 

CONSIDERACIO~"ES G~~ER.ALF.S QE. DISTRlBtX:lOO. Desde el punto -
de vista seguridad, los requerirru.entos generales para la distri­
bución de una planta química que m:lneja r.uteriales fla.-nbles o -
instalaciones si.~lares pJeden resrnürse caro sigue: 

l. Elementos independientes in-=luyen5o unidades de proceso, tan­
ques de aL-nacena.-ni.ento, construcciones, etc., estarán suficiente 
rrent.e espaciados así que tales accide.nt.es ccr.c incendios en un -:­
elerrento afectarán r..ini..mamente a los adyacentes. 

2. El equipo cntica."!le.'1te lJ'l'l?=lrtante del que dep:?nde 1.3 operación 
de una planta deberá estár provisto de un máxir.o de protección -
JXira su localización. 

3. Las áreas de peli9:-o e..--:ce,::cionalffi'Cnte estarán sepa.radas t:er 
d1s~n~ias suficientes de ::i~ra.s áreas de la pla.nt.a. 



~- 1...cs scrv.:.c.1os t.'lles C"C:r.ü Sl.T.'...:.n; . .str.:- de V3.por, e .. r;.ersia. t:?l&..:uic.a 
y ..lgu..'1 ~er..ln ::r:::t.eqi:bs ~~e 105 efe....-tcs :!.e ..lcci.:ientes en l.3 ?lant.a 
.ast que se r.\.mter:d:-..r. 7"....,r,::.i:1Ud..~nte w:: c~r:::-a a L.l rr-L!.xi..-:.a c3pa.cid..1d 
ca-:-o sea ~si.ole-, i:·.cluye:--. ..::;::; ... "X.-a$~'--:.n..::::; <-"'"t;..1:'¡,jo c.xi.st...s.:i. condicior.es 
de arerge.'iC1a. 

5. D1sPJsi.-=1or.~ ¡;.ar,1 la prctc-... ...... .:!Ór. ccnu.~ 1.nunC.a.:1ones .ie áreas -
vitales de 1.3 pla:i.t..'1 p.:>r algun.3. caus.J. 

6. W.s considcraci.::ir,es est,arán -i..1Cls pura o:ir.d1ci.or.es clima.tológi­
cas, r.etereoló.3:ic.is y las relaciun.3.jas C'cr.l.J s...m la d1rec.:ión de -­
los vientos dCr"....ir.antes, r.á.Xl.'7o.3. velo:1d.ld .:!el v!ent.o alcan::dda. en -
to~us, frec-.Jenc1a. d~ t:)r."'it?':"" .. t.J.::. ccr. ~ ... .1o;:-c,;::5 y l.a C'..-..i=ren::ia de 
t.emblores. 

7. Consideracicoes d.l.i:!s a las acti\·1d3.Ces y a ~raciones pre...--e-­
dent..es y tuberías que a.tr..3..,,·iesan la pr.:ipied.3d. 

E.st~ punt.):5 ir-,Jivi.iua.:c.s r~..:.:e=c:; a.':.c1.i.::.:..&1 t::n ::-ier--......as par­
tes de la instalación de U.."l.l planta. ~jun~o a est..o hacen una CCJO­
trib.Jción subs~cial a la sei.;,-urid.3d ser.e=al. 

il. ~~-:..el.es. :.o:;; ;;.ez-,;:..:-t'-"'E =eq:....¿:::.:..~i~ ~I.=.:-.. c-.:r, el ~.:r:o j¿ -­

:.r.s:~i3.:1ón y .:ó:u ~~--...;. ~~ ,;:.:.: • .:...::..:..::. . 



12.. Les sen·.Lci.os er: l.J.s ~st:r:...i.:!'u!:..1s :-r.J.!."!O.>s ::::UL"'-:!en in.::-lu1i: 3:..;u-:;. 

~~~~~c~9~! ~~~~~~b;~~~J:.~~:!~~~~~~ 'd~~~~~~~~~-!~~s~~s ª~.r:~~ 
teira.s de canuni.:a.;1.S:i. 

13. E..i la pLmeaciór. d-2 l0:s sis~e.-::.:i.s de~·:.>::-\ i ... :L.•:::, L1 c.x.-ns1d~r.:i-­
ción debe estar dada ;::.Jr.J .:-1 nú-:BJr0 y tlp.:i de ..:.Ls:et:"n.1::>, aceite y 
gas pro....---esado lej .. mos a la estructura, el voh~n am.1ci~do de -
produ.....-ción, 1..1 cantidad de gente que h~bitará l .. 1 ir.st..:il.J.:::1ón, ti­
p:> de s1stErr.as p.:lrd el canb.Jte de rn-:..."€!1d1c:::, tl?-) de s1stmaas je 
o.:xitrol, y fuente de elcct.=1cidad. 

14. Sistcr.us de segu.rid..Jd de P3?:"C.. l'n diseOO at=r-ot:iado j(! siste­
tros de seguridad de plro EX!ICibe una opera.:::ión an.:ir:m::l o condi-­
ción de ei:;uip:. y reacción a esta cond.ic1ón t=:0r plro en o aisla-­
miento necesario de los ccmp:::oentes del sist.aru, o el sistara ente 
ro. Otras acciones tales caro alatm.is, arrari<.:i.~e de sister.us de-:­
extinción de fuego y depresun::ación de todas las tuberías y recl. 
pientes a pr-esión p...¡eden t.a.'1\bié.'1 ser iniciad,:)5 p.:ir les sisterras -
de paro. 1...3.s acciones a ser t~s dependerán del nivel de cri­
ticidad, de las cood.iciones anoti.'dles. les tres p:.-op551t..os pr~ 
rios para la inst.alación de los sistemas deo p:iro son para: 

a. Protei...~16.., de la vid.a. hlr.una. 
b. Prevenc16n de daños ecoló;icos 
c. Protección de la im·ersión. 

15. En la planeación y dise:lo de los sistC'!""'.35 de pJ.ro, es ne-...-esa­
rio prim:?ro deternunar que event.os pueden f-0."1e.t· en p¿ligro la vi­
da, el rredio arab1ente y la inversión. La inspección, rnantenün.ie_!l 
to y falta de docurentación son cond1cicnes definitivas en la pla 
neación de l~ siste:-.d.s de pu.ro. Los pro....--e:l.i::-.ientos de inspecciOn 
det:en ser cuidad053..~nte planeados. L3 lo::al1::aci6n de los ~ 
nentes del s1stC!M de ~o para fac1ll t..a.r el acceso para la ins--= 
~--ción y pruelxls deten es:...'lr .incluidas en l.l planeac1ón del arr~ 
glo de los servicios de producción. L3. ed.uca.ci5n y el entreteni­
r..iento personal es ne....-e&=.i.:-io. 

16. Q..>e7.ador y s1st.en..'ls de rele\'O Ce e7er-3en.:u.. El que-rl3dor y los 
siSte7"o..3.S de rele\'o de ~rgen.::1a asociats c:on el equ11=0 de p:-cce­
so deben ser diseñados y lcx::all.2.3dOS C0."1siderand.:;; la cantidad de 
c:r.!Y..:~~b>~s .1 se.:: r0.!c::·::=..::.s, ·::..c::-.~.::s j::::r....:..:-..::.:-.:.c-~, :~~.:. ::.:::.::.:5:-: =~ 
otr.'.)$ e.:;:;.itx:s, ir.cluyc:-d;:-i ,;i~.r.Jt.c:s, c-,.:..3.::--tcs .=e p2n;.,;;ir.al, siste7.J.5 
d~ t-::r.:-1 .::e- a1re !res~:>. -:;.;;.::-=.:x:.:-.::::::.;..S:-. 6:::: :-.·::.::.::-5;~c.:-.:,s j' c:..:-.::.s :a::­
t.cres que a.fe:-":a.n i.3 s09u:rid<!d n..:ir;;~:i: l • 

.;..; 



17. U)S quer."1.1dores y los sist.errus Ce relevu de er:-ergencia pueden 
!.n~h!lr ur..l c:--.~.":lt.:::c..1 -..0:-uc.31:, ~•n -:;ue:-.. ':-"l,:i~· ba.:.:: (?l 3]'-!~1.D1scñ3d.:>.s 

y localizados t.al que r.0 c-.::r.st.ituyan un pell.;r.::i ?J.r3 el pers......---na.l 
o 1.3 inswladS:-.. 

a. Siste7\1 de rc:lc\.·o: 

F.l s1stEr.U de relH-o es l..!.'1 s1ste!:U de ff:lergen.:ia para desC.9.!, 
gar gas p::ir mt.."d1os n=muale.s .:i controlados o p.Jr una \.'ál vula de r~ 
levo de presión auta:út1.:.a de un tanque presurizado o un sistera 
de tubería a la at."Xi.sfcrd para el pr.:)~1to de :-elevo de presión 
en eXD::!so de la presión de trabaJO. El sist.E.'ml de rele\·o puede -
incluir la \·áh-ula de relc\.•,.J o d1so:i de ruptura, la tubería de C:2. 
lección, un depurador de gas p.l.ra la separación del líquido, y un 
venteo para gas. Algunos sen:1cios incluyen sist.c:r.u~ de presuriz~ 
ción dutcm.3.tic.a para recipie.'1tes a presión en los eventos de un -
paro de ere.-r-gencia. Las váh-ulas de con.trol de los sisttm.3s de -
depresud::ación p.x-..ien arr€oglarse plra desca~ar en el sistema. de 
relevo o el sisteml de qu(!":\3do. 

b. Sisterus de que713do: 

Tal sister.u es plra desc..:irga.r gas atraves de un válvula de -
control de un siste':'ü. presw·iz.ado a la atmSsfera durante la oper~ 
ción noaml. Esta. descarga p.le:le ser continua. o intermitente. 
El siStEm3. de quan.ljo p..x""de incl uír la vál\-ula de control de que­
r:udo, la tuberL=i. de recole-...-ción, el df??..rract:r liquido -gas y el -­
venteo de gas. 

N.:>rnulr.e.'ite. los 9~:ises descargadoi"> en el s1stana. de querrado 
están a b.!Jas presiooes y ffi)OS flujos. Los s1ste<.as de quer.ado 
óeben diseñ.J.rse pa_ra a5e:i--urar que los recipientes y t.ci.nques no e.:i 
ten sobrepres1o:l.5.dos y ajustados al volu:nen r.-..ixiliú que p:cirá ser­
vent.eado. 

18. Vent.ilaciór.. L3s estru.::-tu!'as cerrad.ils reG"u.ieren de un.3. revi­
s:ii.ny asegurar una ve.'1tila.::-i6n ade-:-.ioda. !....?s i:-eas C-C:::"r3d.3.S qJe -
contienen c-ste e..:_-uip:i c-~::.ide=an sólo una fuente de igniciOO que 
debe ser p!"esuriz.ada p.1.r.3. prevenir la e:1trada de hi.drcc.arbu...--os. -
La entra.:la de aire para el sistEn.1 presuriz.ador deb;? estar lcca.l.!_ 
zada ?J.ra e\•it.ar la e:1trada de hid.r~rburos al sistena. l.4s á­
reas cerradas que tienen m.=meJo de servicios de hidrocarl::u..'"05 o -
~-i.J.i?=' ct.il1!...'L')j.:i un.a fuente de C'cr.'b..lSt1ble de hi:!...-ocarbu.ros deben 
set· \"entiladas con u.-i sist.er.\:i adecu.3do para asegurar la ren::x:ión 
de alguna fuga de hidnx.arbur05. En :resir.e.'1 las cerradas deben -
~~r p:-ct.egidas de ac..H~rci-J con las t:"e...-a:-en.:::acior"!es presentadas en 
la 5e-.:-..:;.i . .)n ,jt:!' pro":-t"l-""Cl.On c-.:r.t=a li1Ce.'1d1os. 



19. El equip::l localizado en una estructura de tip:> abierto de 
be arreglarse para pennitir la ventilación natural causada ¡;O'r 
los vientos y corrientes de can!OC'Cién. ~ tenerse cuidado 
alre:Je1or del equip:> de proceso flam;:ible para asegurar sea -
instalada la chincnea acle...~. Tani:>ién el equip:J debe ser -
arreglado para torur ventaja de los vientos ckxninant.es a fin 
de minimizar el escape óe hidrocarburos de la torre de algún 
~ipo ccnsiderado a una fuente de igniciéxl. 

Debe tenerse un cuidado especial en el uso de paredes de 
protección para asegurar la ventilación apropiada. Debe tener 
se especial cx:nsideracióo a la ventilación de las áreas prin-­
cipdes. Estas áreas deben estar tan abiertas ccm:> sea: p;)Si­
ble OJO un minino de dos costados de la estructura abierta. 
El interior de los cu.art.os cc:nstruídos debe tener un sis tara 
de ventilación adecuado pua .iJrp;.dir la aC1.XTUlación de St03' y 
olores. 

20. TransportaciOO. Dl el diseño de los servicios de apoyo -
para la transportación del persooal y e:J1.tlp;> en la instala-­
ción uarina, se deben o::nsiderar las a:rdiciooes neteorológi­
cas y oceanográfic.as prevalecientes. La localización de los 
servicios de tran.c;¡::ort.ación relativa a los vientos dcmi.nantes, 
olas y corrie!'ltes µ.>erlen controlar la orientación y arreglo -
de la estrtrtura cxnpleta. 

21. t.as eatlarcacicnes flotantes y los deseni>a.rcadero se loca 
lizan en la banda de sotavento de la estruct.ura. El brazo dC 
scp>rte (grúa l debe localizarse sobre la enbarcación flotante 
p::>r caJVeniencia en la carga y descarga de equipo. Las áreas 
de alnacenam..iento p.:ira tuberías y ttateriales volU1linosos deben 
loc.aliz.arse dentro o adyacentes al área cubierta p:ir el b::rt:d­
lón del brazo sop:>rte. 

22. En la estruct:ur-a ttipulada el medio prinurio de escape se 
rá la escalinata del sótano y cubierta principal para el per-=­
scnal atxm.10. la localización del persaia.l ab:lrdo y la ruta 
pr.iJTaria de escape debe ser ta.'lldda en caisideracióo en el arre 
glo de los CUl.rtos y servicios de prOOucción. -

23. Las vías ¡:ura el helicóptero deben loca.li::a::se así o::m., -
p:s.~a dar una clara aproxi.maciOO a los helici)pteros, al igu.31 
que las antenas, h:>tdlooes, etc. 



24. Prevención de la contaminación. 

a. consideraciooes generales: 

ta planeaciéo y const.nJceión de las platafornus rrarinas de 
prod:uccién deben incluir los métodos para controlar algún tipo 
de contaminante. Los contaminantes pueden definirse caro sus­
tancias extrañas o indeseables que incluso pueden ser usadas -
para aplicarse a sólidos y líquidos que contienen hidrocarburos 
líquidos, relativamente altas CUJcentraciones de químicos áci­
dos y c.aústicos, materiales de desecho y desperdicios. 

b. Control de derr~ de aceite: 

tos mét.oX:rs de o:::introl deben estar provistos p:ir colecto­
res de hidrocarburos derra."t\3:dos para tcrlas las áreas. Por e-­
jerrplo, las áreas de cubierta sólida p.ieden drenar a un canal 
y atravesar una ruta o un sistem3i de canales o tuberías para -
un depl..rta.nento central. F.sto plede hacerse también ¡:ar prev.!_ 
sién de un oúrero de drenajes abiertos en la t."Ubierta que son 
desaguados en un punto central. Del punto coentral el material 
líquido !'J<!de ser descargado a un tanque o contenedor doOOe la 
separación tona lugar debido a la diferencia de gravedad espe­
cíf ica. tos hidraca.rburos líquidos pue::len entonces separarse 
y regresar al sistema de prcducciéo y el agua restante tratada 
p:lr una separación má.s, filtración, etc., según sea necesario. 

Tedas las áreus cubiertas que tienen una fuente de filtra 
ciOO de aceite, de.rrarre:s o goteras deben ser cerradas con la -= 
periferia rcrleada ¡:or una cubierta o un canal oontínoo. 

c. Colocación del alcantarillado: 

En las instalaciones dende están instalados los sanitarios, 
los desperdicios huna.nos son descargadcts en el agua alrededor -
de la instalación. Los efluentes deben seguir los requerimien­
tos aplicables de las agencias reguladoras gubernarrent:ales, una 
vez que han recibido tratamiento. 

d. OistriOOcifu de los desperdicios sólidos: 

El desperdicio·ae ccrnb.?stible sólido tal o::no papel y de;! 
pe.rdicios de la mldera, u otros materiales orgániCCJS cat0 basu 
ra puede ser inci..'1crado en una área que permita un fuego abi&' 
to. Alterna.t.ivanente, el desperdicio ?Jede ser trans?Qrtado a 
otras instalaciones P"ra su disposición final. 

El desperdicio no canb..tstible puOOe ser colectado en con­
tenedors y transportado para su disposición final. 



e. Dt!sperd1cios tÓ.XlCOS 

En general, los nut.eriales tóxicos. después que han sido tr~ 
tados y neutralizados. pue.ien ser descargados en aguas a los alr~ 
dOOores de la instalación .. 

25. Corrosión, erosión y mmte..11L"Tuento preventivo. El r.unteni-­
miento preventivo y el CCllltrol cie la erosión y corrosión s:n parte 
íntegral de la prevención de fallas. o:mtrol de contaminación y -
seguridad. Muchas de las té...-nicas de control y mantenimiento de­
sarrolladas y utilizadas en tierra son también aplicables en ope­
raciones nurinas. Sin embargo. las limitaciones de espacio, el -
ambiente de aire salado, y otros requi rimientos especiales inhe-­
rentes al disciio y c..~ación hacen este i.n;x:irt.ante. 

26. La prevención de fallas inti.nus requieren que el equip:> sea -
propia."Tente diseñado, rraütoreado p;,:n:: pérdidas de espesor de pa-­
red, y si es necesario, incluir m:iteriales resistentes a la o::>rrn 
sión, recubrimientos, protección c.ató.:iica y las provisiones para­
inhibición de corrosión.. Las fallas internas p..ie.:len ser minimiza 
das p:>r limitación del nlmero de cateza.les, longitud. de tubería,­
)' diseño para las vc.lo.=idades de fluido rrunejado, debe considerarse 
y hacer incapié para los fluidos que son pa.n.iculannente corro~a­
vos o erosivos. L.l O,)rrosión debida al ne:iio de intercambio de -
calor, m=d.io de deshidrataciOO, y ccmbustibles p.ie.:len ser conside 
rados también can:;i oorrosión producida ¡:x:>r los fluidos. Se debe_ 
tener cuidado en la elección y colocación de las tees, restriccio 
nes de flujo, bridas, y cabezales puede también limitarse la co-7: 
rrosión debida a los espJcios muertos y la erosión provo::adá p:>r 
la turbulencia. 

27. L3 m.inim.izacién de fallas externas requiere de la selección -
de un sistrnia de prnteo::iOO catóii ca apropiado y recubrimientos -
ext..ern.:is apropiados. tos rec-Jbruru._entos externos deten ser apli­
cados apropiada.rrente y reparados o:>rrecta.-re.'lte tan pront..o cerro -­
sea posible. 

28. Asegurar y sop:>r....ar los sist.e'n.3.s d~ tuberías y equip:> de pro­
ceso es también imp::irtante en la prevenc1ó:i de daños debidos a la 
corrosión extern.J y desgaste. 

29. En el establecimiento de la orientación de la estructura pre-
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valece la rrarea, corrientes y vientos. Adanás, cuando se hace la 
planeacíón pa.ra los servicios de helicópteros, muelles, sisteml.s 
de quam.do y relevo y sistenas de escape deten intrcducirse las i,!!. 
fluencias meteorológicas y o:-ea.nográfic.as. 

30. Las condiciones tales caro tanperatura, precipitación, hume-­
dad y vientos tienen un efecto significativo en el arreglo global 
de los servicios de prcducción en la estructura nurina. 

31. Las condiciones nurinas pueden tener considerable influencia 
en el ap:>yo logístico y en los requerimientos de al.m3.cenamiento -
cuando se colcx::an los servicios en la estructura. 

32. Las estructuras instaladas en lugares rerotos requieren consi 
derablenente más preplaneación flrill"ª estar localizails cerca de loS 
servicios y p.mtos de ablstecimiento. 

33. La distancia entre la plat.afornu y la escora terminal debe ser 
una consideración definida cuando hacaros la planeación de la tu­
bería, embarque de b:::rnbas, canpresores, requerimienttli de almacena 
miento y agua de desecho en el nanejo de servicios. -

Muchos factores y variables deben tcm:irse en consideración -
en el arreglo del equip:> de prcducción en las plataformas marinas. 
Las consideraciones anteriores no intentan ser todas incluidas, -
pero intentan nost.rar las diversos factores que deben tararse en 
cuenta cuando se prep:lra la operación de una plataforn\3.. 

J. 4 = PERS'.:NllL 

. Tcrtando conciencia de que en la industria petrolera existen riesgos -
inher~~es, nunca se ha querido que los trabajadores exp::mgan su vida en el 
cunpl.l.Illl.ento de sus lab:>res, t=er lo que se hace necesario no escatirrer es-­
fuerzo alguno para salvaguardarlos. 

Se tona caro ~se el princip~o de que la seguridad tiene en primer lugar -­
proteger la vida y la integridad física de los trabajadores. 
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3. 4 • l HEDIDAS Y El;l(Jlro DE PIVIUX:It:W PARA EL PER&Nl\L 

3. 4 • l. l l\SPE:'IDS MfDICDS 

El personal cerro sucede en cualquier industria, constituye un gru 
µ:t de personas adiestradas para ejecutar o:x:m:Hnadamente trabajos rrJJY­
variados.. Por esta razón, presenta la mayor riqueza y el capital mis 
il:tpxtante de institución. En tal virt..00, es i.rtp:>rtante conservar la 
salud y la integridad físic.a y neital de ese conjunto de trab:l.)adores; 
para ello, es necesario tanar op:>rtunarrente las ne:lidas adec:uadas y -
errplear los equipos de protecciOO y r.e:lios de tra..bujo que sat indis­
pensables. 

Cal tal prop5sito, se ctt:e establecer un sistana. de exánenes rrédi 
cos a los tral:ujadores, que se rea.liceo en los siguientes casos: -

L CUando ingresen al servicio de la institución. 
2. CUando reingresen. 
3. CUando se trate de investigar si padecen alguna enfenredad. 
4. cada se.is meses a los trabajaó:lres que presten sus servicios en -
ciertas especialidades .. 
S. A los trabajadores que así lo soliciten. 

La acbinistracién ha cr.t'ltraí.00 el c:oq>rcmiso de istpa.rtir cursos 
de adiestramiento a los trabajadores de ciertas especialidades cc:n el 
prcp5sito de elevar o perfeccionar los a:n::::cim.ientos teóricos y las -
Mbilidades prácticas de esos operarios, y utilizar para el efecto, -
diversos pn::.:edimient.os educativos según las distintas especialidades. 
En los cursoo de cap:tcitacién .iztt>Lrta±s , se inparten conocimientos -
de higiene y seguridad irdustrial, adeliús del adiestramiento según la 
especialidad del traWjador, preparacifu que CXX'ltrib.J:ye a la dis:n.inu­
ción de los accidentes .. 

Los prublemas de seguridad iniustrial constituyen una pl.rte i.m-­
¡:ort.ante de la.s laOOrcs de capacit:a.::iOO, no soio ¡:or cuanto se refi.e­
rc a la preparacién de los especialistas de la rd!M, s1.n0 t.ant:>ién p::>r 
C'U.lllto a la di\."Ulgacíén de los ..:c::ou.::i.m.ientos t:ú.sicos sobre la materia 
3 t.ravés de pláticas y oon.ferencias en los centros de trah3.jo, ~ 
das a la na.tur.alez.a de las laOOres que en cada U.'10 de ellos se eje=u­
t..m. Se requieren la dh'l.ll<J3cién de principios encami.n.3dos a eli.mi-
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nar los accidentes. 

O:n el fin de que tcdo el personal se encuentre en condiciones -
de aprovechar debida.mmte los equipos y materiales, destinados a esta 
finalidad, que existen en todos los centros de trabajo, en prop:>rción 
a la naturaleza y magnitud de los riesgos que en ellos existen. 

Tratar de enseñar a los trabajadores a evitar un peligro es una 
tarea nunca acaOOda que requiere una. supervisión constante; sin enba!_ 
go, la eliminación de una condición peligrosa es una solución i.m'e:li.!, 
ta y ~ente. 

J.4.1.J B;llJiro DE ~cw ~ 

Los principales riesgos profesionales pueden clasificarse en -
tres grup:>s, en función de los agentes que los producen: riesgos qui­
mio.lS, riesgos físicos y riesgos biológicos. Los primeros son causa­
dos p::ar el contacto con las sustancias sólidas, líquidas y gaseosas -
que se manejan y se derivan de las propiedades químicas de éstas. 
Los riesgos físicos se originan en el uso de herramientas, rraquinaria, 
equipo, y las diversas cr:n::liciones del tred.i.o, can:> la iluninación, el 
ruido, los cheques eléctricos, etc. Los riesgos biológicos son los -
causados p::ir la o:intaminación bacteriológica del aire, el manejo de -
mateniales CCXltaminado:s,cambios bruscos de te.ltp?ratura, traba.jos ~ 
deis, etc. 

La existencia de los tres grup.:lS de agentes anteriores, da lugar 
a que se dediquen di versos equi¡:os de protección personal, para prote 
qer a los trabajadores de los riesgos corresp::odientes en forna cnnbT 
nada CXlO la ejecución de las nelidas de seguridad e higiene industridl 
que constan en reglarrentos y dis¡:osiciones de adop.::ién obligatoria. 

La divulgación es otro med.io para hacer llegar los principios g~ 
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nerales de seguridad industrial y pcrlria decir~ que es la rrunera de 
hacer oir la voz de la seguridad. 

F.s preciso formar en todos los t.rab:ljadores una ~)or conciencia 
de los problcrro.s de seguridad inctust.rial que los haga c::n,jucirse con 
plena resp:n5c)bilida:'.! y aprecio a su propia vidl. El OO)etivo consis­
te en presetvar la salud y la seguridad per50n<ll y colectiva. 

Para este fin, se utilizan diversos ne:tios de ¡Alblicidad; entre 
otros, la plblicacifu de boletines, folletos con caricaturas,c:ttteles, 
lemas tra.nsnitidas ¡:or las estaciones de radio, así o::no la organiza­
ciérl de pláticas. ncsas redc.n:ias. o:incursos y exposicicnes de mate­
rial al.Xiiovisual. 

se elab:xar1 cart:cles con noti vos de seguridad, se pretende lle­
var al trabajador un mensaje en la forma mis clara y sencilla. se co 
locan profusamente en los centros de trabajo, en lugares adecuados y­
.se renuevan periOOic.amcnte. 

Se organizan o::nst.antcnent.e pláticas y <Xll'l.ferencias, las cuales 
son dadas px espe::ialistas en los diversos tópicos tratad:JS. 

El mterial audiovisual, p:r ejenplo d.iafOSitivas y pe.liculas, -
es usado constant.eneJte m todos esas actos de divulgacién, ya seci. en 
forna local o cea la ayuda de las Gerencias de R3m3, incluyendo la de 
Seguridad Industrial. 
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Se propcrnen diez conceptos críticos que deben prevenir una decadencia 
en la seguridad si sal .inplanentados: 

• Las instalaciones nurina.s deben revisar CClft>let...:imente sus ~iencias -
con incendios y otros accidentes. Deben estar al cuidado de situaciones E_e. 
petitivas o records aplicando su rrejor esfuerzo "donde está la acciéo". 

• La inspcccién de equi¡:o deberá estar incrementando ·él énfasis. Esta es u­
na de las ~jores lineJs de defensa de la irrlustria en el decrerrento de las 
pérd.ida.s cE prq::aledad y asegurar las operaciones seguras. El esfuerzo dado 
a la inspccciór. se incrementará en prop:Jrción al potencial de riesgos en la 
operaciéo involucrada. tas instalacicnes nurinas deben continuar haciendo 
uso de las ¡:osibilidades de ent.renamiem.o fu faSonal por el carrbio de ideas 
y técnicas ent.re las industrias rt>:presentativas del petróleo. 

• tas instalacicnes tr\llinas no deben cesar la vigilancia durante los m:rnen­
tos de L·iesgo de q:ieración,tales o::no paros, arranques y emergencias. 

• La c.apacitación del perscnal operativo se debe examinar mis criticarrente. 
~ién no tenga la capacidad deberá ser prarovido a otro µ>esto. se debe 
reconocer que la habilidad "). la exper.Íencia aunentan la seguridad. 

• Deben mejorarse los progra1aS de capacitación para nuevos supervisores de 
procesos en las platafOCI'Ms JM..rl.nas de operacicnes y para tarar decisiones 
sobre el equipJ de operacién durante las ~encías. 

• M.Jevos diseños y algunos Enitidos recientes de esquemas est.án.1ares para -
procesos de seguridad deberán chec3rse tres o dos veces usan:lo la mejor -
experiencia q:ierativa de la que se clispa-qa, para descubrir pclSibilidades 
de error y fallas del ec¡ui¡:o. 

• [bode sea. fOSible, las pérdidas ¡:otenciales deben ser minimizadas median­
te el uso de expedientes de b3.)o o.:xsto, tales ar.o la localización estra­
regica de la intercepciOO de las válvulas de CXJOt.rol raoc>to e instnmen­
tos. 

• A la inst.ruienta.ciOO y otro equi?=' de erergencia que es vital en la oper~ 
cién de unidades de p!"'C'C'eSO y de las CU3les el pe.rsc.nal operativo depenj.~ 
rá durante incidentes inesperados se les dará .IM.r:tenimient.o prioritaria­
mente. 

• La industria p?trolera debe h.3.cer uso de organizaciones tales caro API • s 
Operating Fractices Gxrn.ittee, que prü\·ee un faro en que se discuten te-­
nas de procesos de seguridad. 
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• La i.np:lrt.anc ia de la segur-idad de pro...""'CSOS debe ser cnf a t._i zad.l o.;m..-snzando 
p;lr la aóninistrac1éo 'i h.J.::ia ahajo de la li"'"--""d de o:-ganiz..."'!ción. 

3. 6 FUnlRO DE lA S>n.JRIDl\D llU.Sl"RlAL 

El record de la industria del petróleo es cxcclent.e cuaOOo lo o:r.p.3.ra­
m:)S con otras in.iustria.s, pero Lls plataforr.us Ja.'<\.1s ~~n ceder o -
1 leqar a ser ~lacicntcs si son constantes en la .J?::UX1ma.::ión a su últi.:ru 
rrcta - ~r-.Jcién de procesos lib..-es ~accidentes. 

N:J es fác.tl iruntcncr a los ~leados de l.a plat..afor.ria pcacticar\.io con­
t.ínuamente tareis de sequridld de pro::\:?SOS. La industria debe &~rro!lar 
constantc:rcite ~ranus p.J.ra cuntenc.r vivo el interés de los Er.pleados y -
al m.isro ti~ tef)(!r presente los pcinciplQ:i de sc-,-urid..hl de pr'O---esos en -
térm.inO:::i f..iciL'llente ent.en.1.ibles. 

Los directores de las carplñias petroleras det:en conunuar intere-"3.~ 
se en los pnxcsc:s de ~id.ld y \."e!" que t..~" inte:-és es OJOCCido ¡::or to:bs 
los mple..~. Si el Cr.fasis del dl.rcct.or dt...~e, C$tc se verá refleja.do -
iiÚS tarde en un recod de seguridad de procesos p.:bre . 

M..Jch:)S estuiios , rc¡:ortes y as..s.ibleis, o:xlciinados ceo traba.jos s~ 
lares ¡:or otras socie.lade.:s técnicas de i:westig...~ción i~ustrial, y gru¡:os -
de in.}enieria, ~""'g\lram::-ntc ayu.i.ln a rre).:lrar el n..."""COrdde seguridad de pro:e­
sos. La urlust..ria del petróleo ha ap~idu ?'.)r ah::>ra ~ un.l falta de a~ 
yo en ateociéa a los pn::x:-esos de segur ida..1 p.lCde costar C!l.'.)rm::'!'rente en la -
pérdida de p~icd.ldt..."'5, ua:p::> y lo r.ú.s i.<:p.Jrtante, la vida harun.J. 

f.st..d ~""Ción OXJ?i:-errle: un perfil de lasp:;ácticas aceptadas para la ~ 
pt.."'-'"'Cié:n ~ 5';.'jUI"i~ de ~-.iip.:> e lI"'.Stalacicoes de las platafor:as marinas y 
pli-i.t..."'\S .¡.1Íl'"'".i::'."\S t> irrla ... .:;-rr1as re:l.=teion."'1.'ls. Esta o.:r.;:i~ la inspección -
del t..~..:.i;:ci ir-.st..J.!ado p:!LO no la in..~iOO ck las partes y cuteri.ales en ta 
11ert~ di."' f.'lhnC' ... lCl'-~ 1..~11rante o ~ de la fabricación. -
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J. 7. l l~X'CICN DE EQ.Jlro 

El obJct.i\."O princ1pa.l de 1os traOOJos de ins~-ción de seguridad es 
confirr.ur que el equipo será el CCt1\.'en1ente plra el térnuno y ti.p.:> de~ 
r.:tción esp::rad.l y para prev·cni.r fallas ioosperad.as ~ FOf1en en ~ligro -
la vida. y l.a propt.e:i.1d. un obJCti\.•.:i secundario es rna:itt>ner un chequeo 
const.ant.e en la velocidad de deterioro para ~i.iti.r la ant.icipac1ón de -
los resultados 00 l.J corrosión, la en...~iéo y otros efectos de o¡;e.ración -
continua. La real11.a:::1ón de estos objet.i-..'OS r~ . .nere que el ~-uip.:> sea -
exarn...inaOO a fondo (c..r.iplet.a~nte) a intervalos suficient~te frecuen-­
tcs, C:.::;tos records r.untienen las cond.ic1ooes c.a.Wiantes de varias partes, 
se hace la interprct-.'lción y se tcrn:m acciones sobre la información obten,i 
d.:J. F.ste perfil no o::msidera riesgos al per5003.l no t"elacionados con ac­
cidentes a equipos les cu.'lles, c.unque L~runte5, sen canu.'lm?nte nuneja-­
dos p;:>r otros pnX"'üd u::.1entos, 

Los trab.lJOS de insp.."'>C'Ción de 5e1:1--uridad efectivos est.añ basa.dos en -
reg:las establecidas y proct.'dimientos est.andar1z.ados que con la experien-­
cia han dEr.OStrado descubri.r los defectos prcducidos dentro de los equi-­
p::i.s. Esto es p:irticularrrente cierto en el equip:i de p!:'O...""'eSO- y auxiliares. 
Esta sección ccrnprerdc un.l C'Cr.lpl 13.ción de tales reglas y pr0--edi.rn.ientos. 
Sin enhlrgo, las coodic1one..s lOCJles varían, y la inspecciOO justificada 
de partes del cquip:> y los rrétOOos requeridos defieren f):lr o:insiguiente. 
Por t.anto los principios básicos de seguridad deren residir en la habili­
dad, diligencia y o:npetitividad de los inspeo....~ores, y su ªM'O y supervi 
sión cuidadosa p.Jr la ad'Tunistració.."'l. de la planu. 

Este perfil de pro...-e.:!L"Tlientos de ins?('CC1ón abarca las siguientes d.!. 
visiooes del ~ de planta: 

# ~~-~-~· Abdrc.3: e~ eguip.:> us.ado para efectu.:ir cambies --:.. 
<1':11.ntH .. ""OS y u .. sicos y t.o:ias las unidades de pro....-eso y operaciones unita­
rias en loo materiales con q-..ie se va a tratar, t.alcs o:r.o cnrlo,hidrocar­
b.iros, quim.1035, gases. etc. Esto inchrte unidades integrad.as talRS caro 
destiladores d¿ crudo, unidades de crack.ca, unidades de alquilación, uni­
d:des de deshidro:]ena.~iOO y similares así cano las instalaciones de pIT>l...-e 
sa.'nic.nt.o nús s~les wles coro autoclaves, C3lderas, etc. Incluye t.am-":" 
bién el~tos ¡.urticulares de! e;,~i p.:> de pro-:eso ccm:> hornos, cambiado-­
res de calor, recipientes, tuberia,h:J'rih3.s, CO'q)resores, turbinas, m.:>tores 
l!"'\Str'U"re-ntos, traffijo eléctrico y otras i:urtes constituyentes. Arrestado 
re:: d~ f1 a."7\.'i y otras ruc.in.:is de ~e."'l.c1a que son incluidas en el ~-uip; 
de p:."\..X-cs..:i. 'I\....,_i......, el e-quipo 00 uti J. iC.:d .::lc.--:-:..r::i de los lí..rniteS físicos de 
;~-i tr.~taltH.-:~ón do un pn.: .... ""t."">SO generalne.'1.tC es. .:;lasific.ado co::o equl.p) de -
pr~,.__,__"50. 



OC'(.!Iro DE SERVICIOS. Canprende calentadores, torres de enfriamien­
to y sistem35je"'CirC\iT.ición de agua, gene.--:adores el&ct.ricos y equ1¡::os 
de distrib.Jción, o:rnpresores de aire y sistana::> de disu·ibución, fuentes 
de agua y almacenamiento de agua (excepto para propSsitos de protección 
contra incerdiosl , gas y otros suninistros de conb.Jstible y equip:J a~ 
ciado con ello. 

Algunos equip:>S de servicios los cuales cc:rnprenden p_3.rte de una uni 
dad de proceso, tales ca::ro ¡:érdidas de calor de generadores de vap:lr, := 
etc. es incluido en el equip::> de proceso. 

DEIUSI'IO Y FX.XJIPO A...q:x:IAIJ.). Incluye tanques de alm3.ccnamiento fue­
ra de los li.mi't~tería de la inst.alaciOO de pL--oceso, su conexión 
de tuberías, ~is:tos de vacío y relc\.'o de proceso, ~nism:is de m.."­
dición, ar-restadores de flane, diques e inst.rurcntdción Erople.ada en co­
nexión ccri esto. Esta división incluye tanques de alnucenamiento atnos 
férico, tanques a presión y tanques refrigerantes para alr.ucen.a.rniento := 
de materiales volátiles r es decir, a presiones atnostérica o sobre la -
at:rrosférica cxn su inst.rurentación y otros disp:lSitivos. 

ro.JIFO DE PROTIX:CIOO a:Nm.A ~- Ab.lrca b.:nl::....-..o de agua y ~ 
vicios de almacenamiento, incluyendo t:.anqueS relevados y i:-eceptores; tu 
hería de distribJción; hidrantes; es¡:ure ~te, siste!MS de recia":' 
do, incluyendo equi¡'.X) de b:nt:eo y desagüe, nungueras, generadores de ~ 
pura; unidades nóviles de l:x:rnbeo; extinguidores de m.=mo o tip.:> carro; y 
tcrlo el e:¡uip:i de caracteristicas sirn.ila._rcs. 

EJ:)l.lIPO DE PiA"lrA DE n<ANSFEIUN:IA M,\RlTJ:M) Y MlSCElh'.'ID. Incluye -
b:mbas---ae-'trañstereñCia, nuelles, seoaradoces de-crudo, s1st.f3'M de desa 
qüe y otros auxiliares no cubiertos en las divisiones anteriores. -

DEPARTAM!NIO DE lNSPD:Clcr<. 

Este o.::r.prende la organiz.aciOO en una instalación dada la cual es -
resp::nsable en la determinación de la seguridad de los ti¡:os de e:¡uip:> _ 
enurt"radas en el rinto anterior. Este debe ser dirigido p:>r el inspec-­
tor en jefe de la instalación ccn ayuda óe un número adecuado de sulx>r-­
dinados calificaóo:=-. SU organización y deber son definidos ¡'.X)r el geren-
te de la plant..a. El ~.s.:ir.i3.l del dcpJ.r-....a."X"!1to de insp?CCión deb.:?rá ser -
elegido con cuidado. Ellos deben ser hcrnb::-es IM.:iuros y resp.:::nsables ccci -

experiencia en las ra.";1.3.S de opcr3.Cién )' m.1:ntenimiento, 'J" Si es posible .. -
con capacitación en ingeniería. El inspector en jefe deOO ser un ingeniero. 
En caso contrario la dirección de la in.spt...""C'Ción o ejecución debe ser o::infi~ 



da a un hanbre que es.: hábil en el manejo de herranuentas o rrccanism.:is e-­
lectrónicos de ins¡::ección, e.xcepto que carece de experiencia en el área -
de inspección. 

El dep:rrt.anento de ins~ción norma lrrente deberá ser un depart.arrento 
independiente de la planta conca-niente primeramente con la seguridad y 2 
tras materias relacionadas con la seguridad, tales caro el mantenimiento 
preventivo. 

tas decisiones del departairento de inspección relativas a seguridad 
deben ser terminantes. 

Este es reponsable de la ejecución de todos los traba jos de inspec-­
ción de seguridad incluyendo pruebas hidrostáticas, rec.crnendaciones nece­
sarias de rec:nplazos, reccnendaciones de ab3.ndono de equip;J inseguro, an­
ticipación de abandono necesario por deterioro y consejcs que puedan ser -
necesarios. Coopera con otros depa:rt.arrentos en el trabajo de rra.ntenirnien 
to preventivo y en recaneodacioncs para el propSsito de reducción de dete 
rioro. -

Esa es la obligación del departamento de inspección para mantener un 
continuo y ad€!C'Uado chequeo, a~ado por records, del equipo detallado an 
teriormente. El can:plernento de la inspección y el grado de detalle reque 
rido por los accesorios del equip:> varia en un amplio rango. -

Es responsabilidad del depurt.arrento de inspección dctenninar la fre­
cuencia de inspección necesaria y llevarla de acuerdo con los estándares 
generales y en condiciones claras pa:ra anticiparse a cambios en los reqtig: 
rimientos con m::xlificaciones en los métcdos de oper<ición y materiales ma-:' 
nejados. 

lDS continuos conocimientos de las condiciones prevalecientes son es 
pecialrrente necesarios en situaciones tales CClTO manejo de crudo con altD 
contenido de azufre corrosivo o bajo alguna otra condición donde el dete­
rioro del equipo es variable o de algún grado. 

Por lo tanto, el det=art.arnento de ins¡:ección es el principal resp;:>.'153. 
ble de la determinación de las condiciones físicas que afectan la seguri-:' 
dad del equip.:> y de la recarendación a la gerencia de la necesidad de las 
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op:::irturndades de exa..<ri.lldción con la c(upc;ración de los dcpa:rt.amcntos de 2 
pcración. y m:mtenimiento que f.Jci 1 it.:m este LraWjo. 

El de(llr~to de inspección será el resfXJ<lSdble de informar a los 
supervisores de operación y dcm5.s per500.1.l involucrado las c..:>ndicicncs en 
las que se encuentra el equipo, y dct:crá alcrt.lr sobre algunas desviacio­
nes de las práctica.s de SCoguridad relaciocud.J.s con el equip:>. 

INSPECIDRES EXTI:R!l)S. 

~ algunos casos es necesaria la ayuda de inspectores ajenos a la -­
o::rrpañía, pero esto no dcl:x!I:"á relevar al dep:irt.ame.nto de inspección local 
de sus res¡:ons.abilidadcs. 

ESPECIFICACICNES. 

t.as prácticas accpt.ada.s en la ccnstrucc:ión y mantenimiento del equi­
EX> de instalaciones petroleras requieren que éstas sean adheribles a las 
especiíicaciooes de equip:J y auteriales pa.ra asegurar la calidad adecua­
da: para la seguridad y otras razones. Esto es debido a que el depa.rt.ameR 
to de inspección d~ estar fa.'lt.iliariz.ado con tcrlos los estándares de tt\3.::­
terial y equipo establecidos. 

los trabajos de inspección de seguridad, OJro se definió anteriorncn­
tc, ~rertn ~lianeite la examinaciéo de los elementos del cquip:l con 
intervalos de frecuencia obtenídoo del conocimiento adecuado de las ccnii 
ciCXleS físicas, desde el punto de vista de deterioro y p:>r el tM.s efecti:: "° trabajo de mant..enilUiento. tos procedimientos para co:rplctar esta fi­
nalidad varían rru:~te y sal u..<;ados en la industria óel petróleo y -
plantas similares a:tcridos a uno de los m?to:ios siguientes: 

lNSPEO:!OO PERIOOICI\. 

Este método ~rende el listado de las inspecciones generales can-­
p!ctas con las p~s hidrostáticas necesarias a intervalos definidos por 
las dh;isi~ designadas del equip.:>: de la planta. Las sustituciones he­
c::ha.s 3 tales ins~iones a su \>ez sor\ usw.lia:!ntc con.tenpladas para la pr§. 
XÜt\3 inspt:"C'CiÓrt reriérlica. Este néto:io varía un p;:ico fOt" recnplazos inter 
nos ncnores y también en que ciertas ~rt.es con c.l cooc.xido ieñto óeteriO 
ro son ins~--cion.=u:ias a intervalos de mmor frecuencia que los obsecvadOS 
durante las insp....~-ciooe:s generales. 
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Este procedimiento es m5s aplicable a unidades ¡:e:¡uefus a las cua.les 
conve.nientarente se les puede dar una insp...~ión global en un P3ro y tam­
bién pura plantas mis ~-ueñas. Puede ser también re....,,""'Uerible en e..1Ui?='S 
que recorran largos pcr-íOOos y cuyo rruntenimiento en paros es prolongada. 

INSPECCICN o:Nl'INl.JA ~ ~ ~· 

Este ret000 o::rnpr-ende la inspección parcial, CCITO la requerida en el 
paro, b.'lsada sobre un sistcm.1 o::in.t.inuo y ~leto de records indicando la 
cond.ición de las partes conp::;nentes, y el recr:1plazo de partes basado en -
el esperado deterioro entre la operación consecuti\'a y los paros. F.ste -
prOC"Cdinuento ~te la m.ixiIM vida de servicio de las parte ccnp::>nentes 
debido a la frecuencia de las oportunidades de ins¡x.~ión. 

Con respecto al equi¡x> de procesos, éste nétOOo es usado rrás a.~lia 
y efecti v~te en las unidades o:xnplejas donde una inspección ~leta -
involucrará lal::ores prohibidas requeridas y a v~-es Pll'OS. CUando es pr!?_ 
pianente c..'OOrtlinaben este rrétodo de inspección usualrrente J)(.) hay paros -
prolongados fuera de los requeridos p:>r mmteni.miento. Este métcdo tam­
bién puede ser ~leado en artículos tales caro tanques, ~?:J de servi­
cios y otras di visiones que pueden ser inspeccionadas mientras están en -
servicio. 

En resmen para los méto.:Jos de inspección precedentes, las exam.i.nacio 
nes pcriOOic.as del 0.i\lÍpo de operación sal usualmente deseables antes de -
cada perío.:io de opcracióo mayor, o::rro un cheqUeo general en condiciones y 
cerro una ¡:urte de los medios de adquisiciOO de infornación ccntinua de las 
oon<h ciao<>s del equipo. 

FRfD.IEN:IA DE INSPECCICN. 

la frecuencia ccn la cual el equipo y las partes CQ'ITfOOe1ltes de s-­
tos, justifican varias inspecciones, es rruy grande. LOs factores princi 
pales que detenninan los intervalos de inspecciOO incluyen la o:Jrrosión =­
de los materiales, la se"~idad de las c:xxldiciooes de operación, las ¡::osi 
bles ccin.sccuencias de fallas, y la edad del equip::>. En algunos casos el­
cqui.p::> es construido o provisto o.:irl recubrimientos de materiales resiste!!, 
t.cs a la cort""OSión r.os L"ltervalos de insp:occiOO pueden ser caro resulta-­
do, nús grandes, pero la inspección puede ser necesaria para checar la e­
fectividad de la protección de corrosiÓ..'1 C.'l C'()OtÍnw ejei...-ución. 

Cu.J.ndo el sist.enl de insoección oeriédica delineado en la sección -
inspec.ción ~ iérlic.a es ernpl~do, es i:os,ible establecer los ll\tervalos -­
m..xim:>s a los cuales se p.>ede h.e.cer la inspección o.::rnpleta del equipo. 
Es tar:b1én ne....-cs.:uio cst.ablei...""'er Fklrª una unidad dada los intervalos a los 
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cuales sus partes constituyentes deben ser e..xam.inad.=i:s. 

N:> obstante, cerro una generalización, esto es p..:lSible para dividir -
cada unidad en sus elt3l'CfltOS de proceso y para de ta llar la insp:...--.cción co­
no en recipientes principlles, tuberías, t:anba.s, etc., y p:::lrciooes tales 
caro de al.inBltación de enfriadores, líneas de g.Js cc:rnhustible, ciertos re 
cipientes en servicios no corrosivos y los que requieren ~r frecuencia 
de insp..""Ceión y P3ra expresar el grado aproxi..rMdo de Crccuencia con la -­
cual los diferentes elem:.:!ntos deben ser inspeccionados. cuando se emplea 
el aétcrlo de inspecciOO continua carrera a carrer:t, los misrros intervalos 
aplicarán para partes constituyentes. Esto es, p.ira un tip.:> dado de uni­
dad, p.Jede ser establecido que t.crlas las especificaciones de las partes -
ir.p:>rtantes de estos deberán inspeccicoarse a ciertos intervalos, hecho -
esto a un perícrlo de inspección o a varios paros de op?ración. 

Tarqoe aUiosf érioo 

Tanque a presión 

Calderas 

Diques 

'I2\BlA 1 

SisteM de drenaje de planta 

Separador de crudo 

SistBna. colector de 9<35 

Casa de tatms 

Racks 

Intervalos 1'\ixirros -
entre Inspeccicnes 

l ""'51 

1 ""'52 

Ver nota 3 

6 lteSCS 

Ver nota 4 

3 """"" 
6 meses - 1 año 

6 ueses 

6 zreses 

?bta 1.. Inspección visual desde el exterior, incluyencb m:mtenimiento de 
partes externas tales cx:m:> vente:>S y a.rrest.adores de flama. 

N:>ta 2. lnspeccién visual desde el exterior, inclll)'end:> mmtcnimi.ento de 
rrecanisnos de aediciéin y otros accesorios externos. Si el tan­
que es usado en conexiéin CXX'l una p:>sible operación corrosiva, es 
necesaria una inspeccifu ~leta, al m.is;o intervalo que el equi 
p::> de pro=eso, y no arrihl de un año.. -
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N.:>ta 3. Los intervalos de inspx--c100 usU.3.lznente deft3:nden de las reglarren. 
taciones estatales y de seguridad. 

N:>ta 4. Una ins¡:iección m.'is o r.enos continua con chequeos mensuales de s~ 
llos, colectores de sedi.m=ntos y otras partes que afect.a.Il la ca­
p.JCidad y funcionam.iento del sistam. 

La: exa.itinación canpleta del equip:> p:ira determinar la CCJnveniencia -
de la operación continua involucra m.r.~rosas técnicas. Estas canprenden 
princip:i~te varias áreas de los procedimientos de inspección aunque ~ 
cluyen adenús pruehl.s h1drostáticas e investigaciones de laOOratorio. Lo 
siguiente perfila los hechos más inp:lrtantes de las técnicas de inspec--­
ción y la conveniencia de es.tas. Los procedimientos delineados pueden ~ 
plcarsc solos o conjunt.a.-nente, cerro lo requieran las circunstancias. 

Sf:RVICIOS DE lA9JRATORIO. Es altarrente deseable cue las activid3des 
en es~ela inspección en una inc!ustria del petróleo p..la::H1 ser can 
plmienta:h:i p:lr -investigaciones de laOOratorio metalúrgicas y químicas. =­
Las pruebas de latoratorio son a veces indispensables p:ira la identifica­
ciOO y carba.te de un nuevo tip:> de corrosión o condición de erosión y para 
la determinación de un tip:> de refacción necesaria. 'Ib,:jos los d~ 
tos de inspeccifu hxlll la justificación m3.s conplet.a. con el uso de servi­
cios de lalx>ratorio cuarxio existen interrogantes o:no el carácter de alguna 
condición de oorrosiOO u otro problB!ld de inspección. 

PROCALCIOOES. En la ejt'Cl.JCión de los trabajos d¿ insp;cción ciertas 
preca"lii1'0ñé5 SCil""" necesarias para el ejercicio de la prutección de inspec­
tores y trabajadores, el evitar daños al equi¡:o siendo examinados y dándo 
les mantenimiento de seguridad general en el área de inspecciért. -

Esto incluye aunque no estén limitados los siguientes puntos: 

• El sostenimiento de los trabajos de inspección no es una excusa para -
descuidar las reglas ordinarias de seguridad tal caro las que concier-­
•.e."l al uso de fuego en áreas pe:J 1grosas, el manejo de objetos pesados -
sobre o cerca del equip:> de operación o el desma.ntela.'"Tli.e.nto parcial del 
equip:> lujo operación para prcp551tos de inspe...-ción. 

• 'Itrlas las precauciones de seguridad deben ser observadas ccm::> el cerra­
do de fuentes exterM.s, del equ.i?=> bajo inspecció.,, antes de la entrada 
de los trat:ejadures. En caso contrario la seguridad de los trabajadores 
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dentro ~ los rcc1p1cntes o a:-1.."'..ls s11ülares ser.3. conf1.:1da al cierre :e 
las válvulas u et.ras pn:-._.luclon•?S.. T...a a~i:uh.lc1&t del de¡:urldrX:nto de S':!. 
pcr.:ic;ón fa::ul1anzado o:K\. el l1sWdo de tub::!rí.J y oL::-os ~""'U..lp.:l se rt:'-­
qu1ere antes de los t.rahljos de dt:.:..-nmtela.··.:ucnt.o ?-1ra los p:-~itos -­
de 1nspt"."l-'"'C1ón. 

El m..."'Ci.10 usado p.ira prueb.:ts de pr-e;:;i&l h1drvst.áttc.._'i puL>cie ser agll<.1. 0 -
aceite el ÜltunJ ten1én.Xl un p.;nto de flus~lCO u.rr1.b.l de isoc. 

• Excepto bajo las con..iiciont.."S autcnz.xt.1$ µ:>I" el có:hgo API - !S-IB, o -
autodzacicocs similares, e.u re, o ulgún ot.ru gas, nu:1ca deben ser US3-· 
des para prucl:us de esfue1-zo de rec1p1cntf!S u otro ~-..u_i¡.u arnb.l de 25 
psig. l ... 1s fallas de un • .l piez..:1 de: equ1p:> b.l]O pn...~16n de un g3s li~a 
grarrlcs ~nt.id..ldcs de energía c.::K\ altos efectos dt"?St.ructivos en los a..!_ 
rededores, mientras que c.xt los líquidos este cfc-....-to es desprec1able, 
tos recipientes seo ex.3.'ninados h1drost .. -'tt.u:·.3rrente s1erid.:> c • .üdad..::1s.urrG'\t.e 
liberado:.:::6 óc aire y hasta que el recipiente está ccr.pletam:?nte lleno -
de líquido. 

• El ai~ nunca dcb? ser usa.,jo pa.ra pruchls de presión de 0.,"'lllf'O ~e -
la p::lSihi l id':ld de o.:nbusLlón de sulfuro de hl.dró110no. u otros quirn.io:is 
existe • En e.aso o:intrano deberá ser usado ru~ o::r.o ne:iio de 
prucru. 

• En la prucb:l hidrostdt.ica de un recipiente OC'l diseñado para vacío, se 
debe tener más cuidado pu-3 vente.ar el d:rro del recipiente cua.rd:> el -
liquido es rerovido. 

.. D1 las inspt..~ione:s durante los neses de in....-icrno en climas fríos ~ 
tenerse cuidado en el llSO de vap:>r o agua ffi1?le3da para purgas o pn>e­
tas, para cvit.a..r Cl.'.XlgC:lamientos en líne:ss )' otras loc.aciones. El agua 
c::ngclada en las líneas~ proceso pxrle en ocasiones c.ai.;sar la ruptura 
de li.oe.>s. 

• ei las pnJeb3..s hidrost.áticas no es deseable for>.....ar las paredes de los 
recipientes. tuberías. tx::nb:l..."> y pa.rtes dc.l co:r:p:::-esor y ele;1C1tos simi­
lares de equi¡u arrita dt: 20,000 psi. 

INiPEl'.:'ClCN VISUAL. Este m§.tcdo de in..~'""CCién es usado para det..enni­
nar la o::::n:hción a~rcnte ri:!- l"E ~~icic..; del &iUl.JX>, 1.o=luyen::io solda­
duras y p.mtos ~ renuche. CCll rcsp...'~..o a los efe......-t.os. 

I .... 'l ins~xión vi.SU3.l ~··1ücn:? un det.al l . .ldo es:::rut.L'lio pe....-sonal del -
eqi..:ip::i p.:::>r los insp;_"'Cto:res a cargo. I.a inspección \.'iSUrd.1 es UI'lC) de los 
r:rin.::1 pah.>s m...-dios de detenru.ndc1ón .:i.aOO.:i se requiere la sustitución de 
artículos tales co;ro. tub.:B de horn.::i.s, !:r..:u:::c10.aa.:iores intern.:is, ?3-rtes de 
c..v.Diad:l.n:>s ..)e C..'llor, ¡:un . .es ct.¿- b:rl..us y de ccr.prcsore$. E:n alg'..mos e.a-



.,.,l!., •.'::. .-.c-:.-.~;5;.l:'.ln 1~i 1.;..~ Ce lt:!'.t.e~:; ~.a.:::a aq-..;ell.as pclz-t.es ...-r~ r..: sen direct~ 
trt.:nt.c ~1 ... "t..-'"t.:':5tb-~cs. 

rusn~O:ICN rn: r: .... q-rta.J! ... \ .~~iSTIG\. ene de lQ5 cb;et1 ... us pn .. nc1p . .ü~ 
~t.! la ~ -;;.i~.J dr2''::t..."'l..'C:...:n ó~ ..::-a-:ks d:..7..lcG:.cs o .j:eft..21..-~ -
·.f.JC p.;t:~d~-r:. ~ .. ~?:' o l :.:-.:; .. 1:- ~1 s0:- <.,¡.-:..,1 ... '!c.t::.!.1d.:.:~'i cr. ~:..;a t'¡o;:.:.i d..1..!a ¿¿ alg-$\ --
1...~1.p·l. 

~te ~!:.:i::V ~ c.....n.:•:.i.•'.!<-:: ci...'T."C: et ::-étcóu ~;...._..~:t.L.""-: y ccc.5iste en la i:S 
p::t.nci.:ii. ,'!<J U.""' ... l <..."'C::T!•)r.tc p."SJ.d..l d.1:-0.."'i....-..... :1 t-.X1~ .. :-..:- C0S ~.t..:::s <:n \:.'1.3 superfi­
CH! ~t.il1c.1 cr~-1:"'J.~.::; \.:..-. C-~-:-.ro ::'.lS1•é:t_1C'i.J en e~ ~~.1.L, y ..:u._~rajo 1.:.-..J. part.íc;:. 
1.1 dt."! p.:.iv<.) ~;.::-c:al ~'!<.! a..:-er.:i es &:)9:.3,j.J: {qol~-~) 0n ¿5te, 1Q3 cra.:ks -
~ p.~'!.~cn cxtst.ir ~ :':'J..>!;t-r .. : ... -:0.:::.-s p.:;.:· Lm !'."C<"".t.::r. Ce ~lvv ::"..l-g7'.ét..!.CO levar.t~ 
de t.'>fl el p.:•:...) de ... '!¡,s..'.:'C.nt ir.1.ud.k:!. Ld 1r-.;pt~'C:..J1 r. .. ~g:-¡.J..fh.:...-.: es l.!r.a valiosa. 
hcn·.r..ioot....'\ pira !a loc.Jl :..::.1Cié;:-, .ic c:-dc~s Ce ::~lt.."::i ~"'S'..X>ñ.3.s C".:iqnlt.uóes -
~ r.i.._') f'Ot....J.cn ser ~t~ri..Js ni v1su..1!::L~t.c. f...s cfect.;..v..::; ¡::a::-a de:.ec-....ar -
cr.1cks t:.c.1r f.1.U.q.l en p.1::tt~ i."!c l.1 :-..J~:..r ... '\Cla., crack:S ~!"a.~,.X, en solda.:!.'..!-

~.: i~~~~~~o d~~~f~~~~.,f~~ ~~~~~~. ~·¿ ~~~~.:::~~ ~~~f~ux ~~~ 
r-.~ ,1u..-=::teníuc.i.s o en .::-.a.t..c:-:..alc:5 o.'.) !erros.::is. 

I~PEl..."C1Cft ~~V...''T'E r.~~~- !::-; ,"':'.J.tcn.J.les n..::i i7'.l~é:..icos ó.:xrle 
13 p-:;,)f'.'i),.1 .. x- ~rt.kula n'l.;né:..1CJ t..~ tr..lpl iCJblc, ut.ro ~~.:l...'=:> est.á dis?=lfll­
blc pl!".l. la dct.e::::-. .:...:-.a.:1·5c • • ~t." cfofc-...,-::~ de s~rfi.cie. F.stc ~t.crlo es C'.X12. 
c1dc. t.:l!'<C:.én .. n:u. r..St:;:::cl.:) 7.YGl.0, y reqaiC!"e que la s.~f1.:::.c St-..a :.ctal.":e1-
tc l i::;na ,b aren.J. o e-epi 1 la..:1..3 p.u;a 'l."L"'í"1t.e.ar con un cho::irro de gas a alta -­
~1ér. a:r.c p:rct.ar.lciOO p.1r.'\ la !f'..C\p."X:ción. Un aet:?it~ e:s~~ial cai.t.enie;! 
d.:> t:i.1tcr1.1! t lu.-Jrc...s...~.t:~ en s..Jlu..::1éo es apll.c.3.::a a l .. '1 S!...-pe.r-t'1cie a ser e.~ 
m.i.03.:\..1. r.w~PJL~ de ~rr.~.:\ .. ~r un b:'"~·e ?2:'.' io.:b l<i superficie es de nuevo 
~lpe.'ldl. ~ ~'--u.\ o vap:>::- y C.X..'t.7'..l~ h.1.JV lu= ultra - violeta. D::n:3e -­
e..x1sten ,\lgun."!is .:;rictas, hu.....'-.""OS o cra.:::~s en la S'...::-Crfic1e la ~aciéo 
fl.oor-es....-ct".~c- ~ ,'\tr,'\p..rl:l así q..>e ésta :;.,') es r~wid.a ¡::or el vap:rr y apar~ 
C":..-~ CCT.l.'.} Unt:-..1s b!'ill.ar.':es e t:\.'inch.."-S cu.a~ s.:ri e.X...':\.ilH"i.a.i.::ts m:r:i luz ult..ra 
\'1olc-w. -

~ I1±. ~- f_<;t..a ;-.r.Jc.~ e; LI:l.l. pa~e v.3.liosa. de los ?rcct?­
d1."!'.icntos de ir.s~.;::100 y tiene d1ve.rsas fl!.."1Ciooes. Su princ1~l uso i.n­
.=l...:~"t.: lc-::..ü l:-~.:i&::. dt:! a.jclg..1;:..'l.<..ie:.--::..c o se..-.::io.f!:.._"'"S .:lefe....-::.ucsas óe las pll"e­
dc..s Ce roc:1p1e:ltes o t..uOC:-.í.:s p..-.:- rc-310 de s.::o1óos, el cheq.JOO O-.:! t~ías 
tuh;r::;, calcnt.Jd..Jrcs, ¡·oc1p.1~.t:es :' et.ras panes p.:::- la habii id.ad. de resi.s 
t.a 1-:::s q .... --:lp_."S del :':' .. u .. ~illc, c.::r.c t....'íd precauciOn con':..!:'a s.ec.:icnes deie-...-"': 
tu...l$...:1S n..-c ~~t'-i."<..-t.'\.:i..15 iX-r ct.::-;;;.s. ~ ... o..i.:::s de inspt..">C.::100 y la l.'.)C3.lizaci00 de 
1.~ 1.1.l ~.-! ~ ... -::~.1'.0, ':"1v~te."'5 y :;;1~-:a1a:--es. l.as pn.Joebas del rr.artillo ha.,.-,, si 
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de equírn, el i_ns~:-ctor se guía p.:ir el sonido y rebote &: los gol~ y la 
aparición de afe..~10.res al r.-ct.al, y cau....'1rá la ins[-r:-...."'ClEIC\ ad1ci00dl t.J.l -
o::r.o r.'L.""rl1ciCl!K's ~ ..:lcl:x!n tucer óe dende las pnK>b.:i.~ del r.urt.i llo indic..J­
ron el esP3"S0r o cood1c100 cuesuona.ble d::.> m::t.al. 

f::l p:!SO del tIUrt1llo 00 pn..ieOO varía de 1 1/2 a 2 1/4 libras p.x lí­
nea de p~ y para mu.eriales arritu óe 3/4 de p.ilg.J.:!3 de espesor del -
ID!?tal. K'lrtillos nús pes.ldos ck...---berán usarse p:;.ra rMteríales gruesos. 

El méto:b del irurtil lo no dt..~ aplíCJrse a aleaciones, caro una rL::.g:la 
para otros rM.teriales de naturaleza frági 1, ta.TlpX"O en tuberías delgadas, 
recipientes u otros que no~lrrente scría:i dañad05 FQr los gol¡::es. 

- ~iciones dirccta.s. 

El métcd:> mis ¡:os1t..ivo p.'lra la detenn.ina.ción de espesores de p:rrtes 
de eg'\.llp:> es p:::lr ve:iio de n.rl1c1crie::; dire...-t..as o:in c..alibradores o algún e­
quip:> similar. 

O:n:l una ~la general es dc:se.l.ble cvi t.ar cortes internos u otras cr­
tras ooeracicnes dest.ructi vas en el equip:.) o:xi el prq::ósi to de ter.ar ere-· 
diciones. tos así 11.anudos rrétcrl::'JS óestru...--Jvos PJ.ra la toro de rrn:licicr­
nes cr:ntim.u.s, son los nús cxa....-tos y ~liarrente usados, at.Irque o::r;o to­
dos los retcdós tiene sus limitaciones. 

(a) Perforaciéo y sellado. 

Este mét.o:b ha sido y ¡:u:::r::ie ser a.J obstante, el z:ús a:rpl~te praE_ 
tic.a..io de tedas los ai!tcrlos de i~iOO de ne:iicíén. Este o.:r.prarle la 
perforación y el salladc> ~ agujeros a través de la pJ.re:i de un :recipien­
te, tuto o caulquier parte de un equip:i necesario para ser r.edido, y la -
inserción de un ca.librador fBra la det:er::t.inacién del espesor de pare:i, lo 
siguiente es que el ag-.ijero es tapxio. Es dese.lble que los ~"'Ujeros de -
inspecciéxl sru.n llevad.:s al mi.ni.-ro t..a;uOO p:>Sible. Q::rro una regla gene­
ral, los agujeros deben ser perforad.:xs o:xi un p::?rfora.1ór óe 7/16 de p.il~ 
da ~...o c:i t..l..'1r.:i.JCS r li.nc.:ls q.J'C -::cn~n 'X'1-1 ;:u:-ro &.- retal ~ ~r -
de Jí.; de p.tl.g.adl o m3l.:lr en W.lc..5 CJ._~ ~ ut.ili::.3.rsc u;; perforador de 
5/16 ~ ¡:ulgJ..i..l. L..-:is .Jq".Jjcros d~ ~rfor3rsc r..,.~~icular a la su;:er­
ficie. F.l sella.io debe ser S:lldad:l en el ext.erior, usarrio una varilla de 
soldajur~=t del r...is:o m3terial que la líne.3. 

L3s p::-dct.icas de p:!rforaciOO y sell3.:iv ~ra :=aiicicoes h.3...'1 siOO em-­
plC3d3s ror ::u=h..Js años c..;:c¡ excelentes resultados. D2:te ra~rse, ~in 
5:'~• .. inp, que la sel~1ér. de la lcx:ahz.aciOO de perfora.:.15:> esrauy inµ:lr--



tante, y es un.a limit.antc práctica en el nline.ro de equi~ de rr.:dl..::ién -­
que p..>Cden ser t:erforados en una pieza de ~"'llip.:l p.ira una inspección par­
ticular en un p.?ric:do. Las lo:al i::.lciones de.ben ser sclE'\..""'Cionadas por a re 
flejar la o:n..i1ción de la pic;:.a de tJqtiip.:> tan ~r::t?-.:t.a.~nte a::r:o seJ: f.üS'I 
ble, incluyG'ldo las are.as suJet...'is al deterioro. 

(b) Trc¡xuµ."ni.ento o centt"o dtZ ~rfora.ciOO. 

Este rretOOo de inspr...'Cción consiste er. la p.?:ríoración dentro del rre-­
tal o.'.Xl una herramienta csp.._'Cial ¡llra obtener un centro desde el agujero 
perforado. 1::1 cent.ro permite l.J examinac16n d1:2 l.J condición del netal -
resp:..~ a defei....---tos. 1 y el a~Jero p.;nnite la rr...."xiición directa. Este es -
un tm:to.:io rararente usado. El .Jgujcro rcsultcdo de la trepanación es -­
substancialn'ente mis gt"andc que los aqUJClUS ordinarios de una p:;!rfora-­
ciOO u....c;ados ¡::ur.:i la 11)...""'i.:iición 00 cs~sores. I....3. ttcFUnaciOO puede ser usa­
da p¿i.ra rt.:m:"VCt" una sección de rute.ria resistente a la corrosión para ex­
p::ioer la b.Jse del metal, en ese caso el forro rem:xw...i:X:i debe ser cuidadosa­
mente rarpla4:.300 ~r una so1d..1ctura. 

(e) Ptueba 00 t.ap..'ls a.ll.A"iblcs. 

El uso de la prueb:\ de t.a?-15 anJvibles es algunas veces un hecho eco 
nérni.co jusufica.blc en llnt:'.3.s y re-.=1pientes d.."1..fde la pe.rforacién y sella-= 
do caro se describió anterio~te no es factible. y en .J.l;un.as otras cir 
cunstanci3s. la principa.l des .. :enta.Ja de est.a prueb.l es la limitación en-
5.rru. 

un gran ntm?...--o de panes de las instalaciones petroleras pueden ser 
dcsn..mtelada.s óe alguna rrune.ra que petmitan checar el éSp-...~r ITIJY ~lia­
rrw3lte. El grado pira el cual es empleado para r.a:iic1ones dire.....-tas en pre 
fercncia de la pectar ación y sel lado depende de la cantidad de desnantel'i 
miento hecho en trabajo norr.sl de nuntenimiento y la a~ibilidad del ,;:: 
quip:> en el curso de esto, el costo de des::Mntela.miento para la inspe...~ión, 
la relativa exactitu:i de las medidas, los tt\3.teriales cor.cernientes. y o­
tros factores que pueden ser juzgados inicialrrente en cada caso. 

Hay diferentes métcdos para. la det.emü.naci5n del espesor de tuberías 
recipientes y otras. partes l.:s cuales, aun...,-ue están basadas en ciertas su­
¡:osicicncs y no CO"n;)re.rden ne:iiciones directas, no obstante, son amplia-
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~te !" .. 1t1sL'}~7'°".....ort.J~ ; CUJni.J s.:r. u.s.J.1::.:~ p:x p":Opia dü;.:.r-~1ón usu.alx-nt.ú 
prO\.'C"l.."!1 :':"l.·rlic1;::.n •. ·~• s1.;n1 f l,:,:~1 v.1:;.. 

Un.l de L.'ls LT1...U1c1onc..~ írdirC><...-t:..'i.S r. .. \:. lb-3.:lds ¡-..Jr.1 el e!'O?l'.5<..X' de p.3.:-ed 
es que del d1.~tro interno y el di.l.'":'Ct.ro t:'-Xt.erTl<-1, la dife·n:•nci.l er:t.re 1,1 
cu..ll es divi~ .... 'l px dos, rC?rcsct'lLl c-1 e.-¡'t:..."""SCr ncn.Ln..ü de pl.rt:'d FUra c1i1n 
d:-os o t.ub:J:S COOi.."'l..~t.ricos. -

t:X.1sten dtvcr~ t.1p.:is dl.""! cJlibr.:t-d;:ir:e:i n::cio.:..~ y ch~-':.n("..~ para -
1.i ~ic1én de ci.n:-tros. 

ü~r.'l apl ic.Kién de l.J. n.""'l:iic1én del di.b?tro intC!"JXJ es ;..ur.3. dct.ec"" ..... 1r­
&~(or.r ... 1c1~ o prt..")Lube!'"anc1a.~; en rci::1p1cnte;. 

lhl ~ las princi.;ulcs fuentes de errar en este m.~tcr"..o i.nd.1rei.:t..0 1 el 
t00t.Ojo de c.-\l tbr.lcióri interno - exteMll.) es la C)~ccu.:1.i.=hl de 1.1 suf.c!."ficic 
intcrn.1 C'al rc-sp...."'-.-t:.o a la super! icic externa. E:stc p..xrle establecerse ?.:: 
sit iv~t.e r ..... Slo p._lra mc...iicicries re<lle.'i de espesor- de pared. Es un.J bue­
n.a rcgl.J qc.~~r.11 en L'\s ra:...-...::i1ci<.:nc..--s .. icl t...-S_¡~r de ¡:>..1.r._ ... .:: e:.,_-.: d¡_~!..ro ir.-­
ten"'iü t.cr:o.u lc-.....-turas en rn.ls de un did.-rcLro. ~n tiX"Urst:! ta.-:ibién consi­
OOracicne~·' .il di~t.rn t"!Xt.crno rrul cxno distifl<J'ui.rlo del diá.'7l::~ro norr.-.li 
c.xt.ern.7' el cu.:11 es a(Ct...---...... ldo al c.ilcul.H" el e:.,'"""?-...Sor dircct.a.~'.!r.t.c. 

(b) Puntos o,::. C.)rn)Si-..'OS o punt;:)S &'!' refen'.!'neia protcgid..i:-3. 

E.Stc r.i-t.o:l...'1 car;::ireoje las soldaduras a l.'!.s s~rüci.e:;; internas de -
los n..""C1picntt...~ de OOtoocs ~ o::J.rroíbles. w les ccr.o acero .i.n:::ocidable, en 
l.1.5 oi...'!.l<!S l."\s mt.""11c1onC!i p.JC".:k.""':11 t'..l~ con u.."'l. r.urgcn r-ec::o a la pared -
,ldya..."alt.C. C"J:l:l una :11tcrriat.iva 1 las ,{re.is rcl.iltiva.~tc p..-...:;..>C:i.~ {hasta 
un..1 p.ilg.l--L1} ~ ser pr-m:.egid.J.s de !a c.:ir:rosión p:'.)r cubieras de ca­
p..1s .:ic r-,;:)l.::U.iura de .1le.ación y ::crn...,..,•1a:i.b las cap..15 a intervalrn ¡::ara Uf\3 -

~"'\.iición entre l.1s .l.rrus ,;.:!ya.:-cntes protegidas con un filo recto. 

l..3 aUiciOO del espt.~r de ¡::üred de est.c tip:i, es usual en las loca­
ci1XK?S daoje el p:!rfor,ldo y ~11.ado ~ es factible, 5':Xl iguaL'i'!ent.c inc::rro 
d.'1:5 y tienen otras dcsvcnt..ajas t.ale::> ccr.o el F051ble daño a los t:ot..:nes =­
f'C'$1StC'fr:.c• .. s ~i. l.;: c:.:irros100 e.."1 1.,15 q~rac1cnes de- !ir.pieza. Estos sai pr-i_!l 
c1p."'-Jr:cntc rccon:~n . .:i.l~ ¡..o.:1.r-1 ~~!..-;;.:.:i_:}:;::"E d:n....~ ~rcr:::- réto:bs 5a1 ~?:"act._!. 
CJblcs. 



es factible la perforación a través de la pared, para rrediciones ccm:> 
en recipientes gruesos p:>r ejanplo. Este o:r.iprende el uso de dos a­
lambres paro:J.lelos, uno en el interior y el otro en el exterior del r~ 
cipicnte, donde son tenadas las rrt..">dicioncs de cada uno de ellos a la 
p.ircd del recipiente en su propio costado, y p:ir t.•nto el espesor de 
p:lred p..lede ser determinado. Esto r~-uiere que el recipiente tenga -­
accesos hanbre en a..'7'.b s lados u otros rredios para poner los ala:-ibres 
paralelos. Este métcd.o es canun.-rente usado en recipientes verticales, 
sin errbargo puede ser aplicado también a recipientes horizontales de 
corta longitud. 

ME:IúCXlS DE MEDICION 00 Ot-:sTRlx:TIVOS. En la determinación de es~ 
sores~ r.étcrlos E!Tlplea; a1gunos o::rnplicados y delicados inst.rune!l 
tos electrónicos en los cuales la ¡:osibilidad de error de desajuste -
siempre existe. 

Mientras la e..x~riencia ind.ica que ninguno de estos instrlm3.ntos 
es t.crlavía digno de con.fian::.a, son de utilidad en inspecciones o::rriple 
tas de equipo de m:::do que los inst.rure.ntos de medición de espesor sOO 
reconocidos caro partes indispensables del equip::i de inspección. 

(a) Ex.ami.nación con rayos X y rayos Ga.ílu. 

Este tretOOo lxrnprende el paso de los rayos X o rayos G3.ma a tra­
vés del metal sobre una película de exp::isic:ión fotográfica en la cual 
aparecen las irregularidades tales ca:o vacíos, cracks y otras imper­
fecciones en las soldaduras y el rretaL El métcdo de rayos X emplea 
un tuOO caro la fuente de rayos, mientras que una pequeña cápsula de 
radio es usada para prcrlucir los rayos Glm3. 

La exa.rninación de soldaduras es un procedimiento ampliamente usa 
do en la 1M.nufactura de recipientes a presión. ta. exami.nación cc:in ra-= 
yos G;un:t tiene uso 1 imitado. 

( b) El penetrón. 

Este instru'tento o.::r.;:i~ende una fuP_nte de radiación de rayos Gam3 
y l..lll tipo rrejorado de contador geiger ¡:ura medir la intensidad de los 
rayos después de pasar a través del rretal a ser e>..-plorado, la intensi 
dad es in.'.iicativa del espesor praT'l2dio del metal. Los elementos prin-:' 
cipales de éste inst.runento son una cabeza conteniendo la cápsula de 
radio y m contador conectada p::ir un cable eléctrico a la caja med.idora 
donde las lecturas son tan.ad.as~ 

El pr1nc1pio general del penetrón involucra la rre:lición de la ra 
diación de rayos Gama sobre uu área de aproxima&-rnente 2 pulgadas cua 
~~~ del objeto a ser exaJili.nado. Sus lecturas indican el espesor pr~ 
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E.l ~n~:.r:.:m n.) C.0:.e-.:tJ fr.a::-t.1.:::::..s C:c line.,:j:;., :.:::-:;.::-.:s 8 ;::~:~·Jcñ,~.s .:!e:i:oc-­
tcs en e!. ::'t:?t . .ü bdJ~' insp:-~:.:¡,~~n p~ro lnd1c .. 1 e~ .;s~.~.:o:;,.'Jr ~n:n.."'d.10 del. área 
c.x.,,,_¡.ir.d..1. 

Este ~t.c.X:c es de ;:;ra.:1 u,;;o er:. el chü-~N de cs;:.es·~~res de rr.:=t.al er. t.::1 
gran n~r-:i de p..mtos tales C'Cr.l..J en re-=1::-1.entes s:...::.x·puoles a la cor-rost..3n, 
se..::;:;1ones 1nte:.-:ra_'"'(i1.::s de t.u!.::os de h:J::r.~:. .:ileJ::i.c;,~s : .:-.:.:..·:is o::i..!berias la.5 -
cuales r.-o ?-!C<Jen ser ¡.:er(ot·,:i~i.:is p;i:·.a. ,ser r.L.""ClldJ;.:; :· ¡ü::J. ot..r:os prop:Ss1t.os. 

Este 1nst.1..-"'"!"1Cnto r...ide el es::ieso¡· de p.Jred p.::~ un ::oon1,:! . .:;, n&t.::d,:. FOr -
el .'.:'ll.3.1 una on.j.,:i d~ .:llt..l f::-e-cucn..::·u es tra.ns:atid.:: e;-; el ~tcl desde l!r1.'i 

su~rflcie, y las car.a~te!'ÍStlc.15 de la reflex16n de onda <le::;..:ie la s·.;.E_:er­
f icie op...¡esw son ~iida.s p;::ir u.i"'l ir.st.n~n!:o e~ectr6r11.::o. El lnstn..-nento 
no es aplic.3.ble a SU?C:'.'fici_e.s C'..:>.i irre.J.Jl.r.idldes r.i a t:~rias con diá.~ 
t.ro ~Jres a 2 p.ilga.:!..:ls. 

l.a.'l. ca.p.3cidad del rango de >.ej1ción dC' espe~cres e;:;: des..:!c aproxi.r..:ida­
rrcntc 0.125 p...ilq,xia hasta 12.G p;l..:;adls de acc.::o. 

(d) El probol09 

Este inst~to es p.ara la dct.:-cción y D:."""-iició:·, Ce 1r:regularidade:; 
en tUOOría=> no r.ugnéticas de ca.·::tnadcres de :.:.alcr y c-qui;x:i si;nila.r. E.st.e 
carprcOOc una pequeña. cabe:r..a de e.'\.-plora;;1éJn ca¡xi:: de estab!.e.....--er y ;:có.ir -
l!fl ca.>;:c fl\.~s;:nét1co, la C'.J.3.l es ens.lrta-13 e;i o:::-1 :::..iOO 3 e.xa:ninar y entonces 

~~~~~s..~: e~~~;~~:·;:~e ~ ~~~~~ ~~~~r~~Q~~1~~~ i~;~u~i~ 
dad.:!S c:i. el tub:l, intcrrus y e.xte~s. sen r:us':.-1."ad..3.s er. ia ca:-ta, e indi­
cm l.ci ioc....i~.l:.:.J::1ón ~e estas en el tul.u d~nde existc:i. Es ?JSl.ble c:>n el 
instn.it:"nt.:i cibtcncr ::-....""1id.ls de la .:o.o.:i1c16:1 de l.:::;; tLl::OS y SLl5 rcs?--~i-­
vcs úSt<'KiJ:- de ro:-:-osi6n. 

PRL'UhS QI PíU::Sla-;'. N0!.7.'.3.l~nt.e éstas ~:1 llevajas a C."!b.:: ?=J!' U.'10 -

de los dos p:·oy..~1:..cs 9rlr.l.3rios, lla.;u;i:::s (~'l.) µz:-~::i.s de re5iste:1.::ia de~ 
quí¡x:i c-..ua:l.::i e~ r.ue-..·o o en ur...; ins?2'--ción ~rió.::ica para c.x,firr.'ar su a-­
dapt.3CÍÓ.'1 h3.JO las o.:;..;),:hc1ones d~ operaci0.o a l<:i:S cuales se:o:.3. EW~lead~ y 
{b' r·"irc'li averiquar L1 t.er:.s100 Q¿i eq..:~p.::i µrev13 a la :::;;~3::i5n, y lxall­
-:1.r ........ ,t.:'Ll~ l...'sual.~~e l~5 pc .. .1..:::...0.::.: ~..:.: ;--:..:.:~!.::r::-.:"': :::é-ic son he-..::tas co:i. -
l~r.;:.ii&_~ ::-.~~ntr-.1s :.:.3 ?=-~cb.is ;:-.... ==.:- .1 :.o:. :e:~~.:.:-,-~ .::.:·:-: :-,:::::;""s c.:in va.t=cr e alre. 



jo en el c..iu.l el drer,,:éo CCJ7"'~leto rr:l ccurre fácil~r.t.e, deben t.~se pr~ 
cauciones oa.ra rexiver t.od..J. el .:i.;-.:.:i. ccr.c se-a p.:isible. Les rec1p1entes d~ 
ren ser 11!,r.ado~ con el ~io l lqu!d:> de ;:rueba c<3r:::a de lOOªF, Y la pre­
sión de prueba no deberá ser aplicada S! la t.em¡:.cratura .de~ rni:.."i!~ o del -
t.an<..s-ue esti subst.an:::1alr.ent.e arr!ba de est.e \'alcr o ab..1.JO ae tiO • · 

Los recipientes qJC n.:- s0.1Jl c..:i¡:uces :::e so?:it:'t.3r el p::s'? ~el liquido 
pueden ser sujetos a p:..-u.ctus net-~.i~lc..lS de a~erdo con el ~1~0 ~.E. 
En ni~'"'Ún C.'iSO tales pti-"ebaS neu;r~dcas deb-:=n exceder el 11::>"! ae la pre-­
sión pl!rmit.1da c.alcu!aj3, nü :;.is de 5C psi~. 

3 . 7 • 2 INSPED:IOO DE INSrJIL'\CIOOES 

Considc::-.:i!::::les csfue.::-::os h.l:-. sid~ =ecr.:~rid:is p.J.ra la inspexión y mante­
nimiento de las instalaciones f!U_r1nas. La. experiencia ganada y las leccio­
nes apre..-.didas a la fecha fuero:-¡ revisadas desde a"!lb.::is puntos de vista, el -
técnico y el financiero. 

los prcgra:nas de insp;.."'>C"c1ón son presentados y la aplicación de las téc­
cinas de insfeCCÍÓn y equ1p:i S.:>11. descritas. Ta!':"'.bién se darán los detalles -
de los requeri.~entos de insp:-.:-ción p;3.r.l plat.aforn\:35 de acero y concreto. 

!,'! NB::F.SIDl\D ~ JNSPECCION. 

Un supervi::.or de.be prote...Je:=- a su ¡::erson3l, su capital y mantener la CO!!, 
tinuidad de prcC·Jxién. Una p.J.rt.e ese."1c1al Ce estos rcq'.Je:rimie.'1tos es as~ 
rar que la estructura de la inst.al.ac1ón esté en buenas condiciones y clispue.:! 
'Ca a cont.inu.ar en o;:.eración. Para obtener esta seguridad es necesario rea­
l i::ar ins?--~ciones periédic~s para c:infirr:-1ar que el deterioro está dentro de 
los limites acept.ables. 

los re-.:iuerir.Uentos est.3.:i respald.:ld.:)s oor la leqislación lá cu.3.l estable 
ce un n(rr..;ro de requerimientos rrJni.rrcs con. el objeu\'O de slr.linistrar la sé= 
guridad, salud ~· bienestar del p.=rso:-i.31 aOOrdo de la instalación. 

El p..111to que algunas \'t.-::"es es l'!" .. ü c-.::xnpn:mdido o descuidado es la reSf:0.!2 
sabilidad p::>r la seguridad ;:;ue descansa s.J::.re el opc!.""ador. l.Ds estándares -
para t....--.:ias las q::eraciones deben p::ir le t:.anto ser dJUSt..:das ¡::ar el o;:erador. 

Pe:.· lo ::~ue cvnc:ie!:"I~·~ a :.:is :-~.:;u-::-r i.:'.:..i~:-.t.~.s de ~2 ~e--:¡:.slación sobre la --
1ns:.."lt:.--c::i6:i un nCrn-:;ro de :::Jt.lnas de ln.:::::•2.:::..:1:"::>:-: Ce.OC;, lle\·arse acab:< Ccrante -
u--; P:=t·!o::!::'> rie -:;. afi::-s fX!:'a '..!'l ·.:-e:.-tif1,.:-c.d:- :5.;. ::--.:'ri·=~"33'.~. 8~y Q':)s <:ip'.)S de iro-2. 



~ci6.'10S 11.a."Md.as amial y r.\3)'0t'. C. ... Vü l.;. l!ili)liC.3 ~l rr:r.bce la 1nspt...-c:c1ón -
anual dcb::! llev.Jrs~ a c.:iOO c..:iJa año y con..;::;i5te de u:i cx.a:~n visual de la es­
tructura no s1.r.1Crg1d..> y ur .• 'l re\'1sión de t..:::da. la inform.Jción relevante ¡::or un 
inge.'iiero ~tente. En la ~""gUrria inspecci..:.O anual de cada certificado la 
inspección debe cubt:"ir la!;; urros sur.crgid3s. 

ta inspección nuyor debe hacerse durante el ~ricdo de certificación y 
puede ext.enderse en un p:-rÍOOo de por ej~lo 20% al año. Esta ins¡:;ección -
involucra un ~ a rruyor detalle de la estructura e involucra pruebas no 
dest..ru....-tivas {MJT') de a·rcas críticas. 

La rcsp::xlsab1 lidad del supervisor ES preparac los p~ramas de inspección yª.!. 
gani zar su ejecución. 

Para preparar un pr<>gra.""IU de inspt..~iénl'.S í.!C:::.'csario tener una filosofía 
a::ilerente en la que se blse el plan. Esto no es tan s~le cerro se ve. Por 
ejenplo se puede denostrar que las inst.alaciooes están diseñadas y catstruí­
das px c6:iigos o:nservativos de prácticas y que proveen recursos continuos 
para confirnur la adecuaciOO de los có::iiqos:, pero ésta no es razOO ¡:era ser 
succptible a fallas y por tanto no necesitar inspección. La. extra¡:olación -
de los plrámctros de diseño a los nue\'OS ambientes son menos conservativos -
que los generalnent.e dados. 

Hasta la experiencia. coofirnu que las p~áct.ica.s de diseño y construcción 
son b.>enas; la rutina de inspe......-ción será necesaria para verificar didlos di­
sefk,s. L3 intern:qante difícil de resp;:>nder no obstante es cuántas inspec­
ciones scri requeridas p:ira asegurar que riesgos involucrados son aceptables. 

t.a.. dificult..'ld aurent.a del hecho que 005:!' pr.:x.•cen rases técnicas ycient! 
ficas en las cuales se determine U'l nivel ap:-opiado re inspecciéo. 

E:1. el csublecirnlento de una filcsofía para cada área de interés debe -
ser eotisiderad.3 su probabilidad de llegar a ser crít.1co, ca..-. respecto al -­
ticrr.¡x>. 

l6'15 áreas de interés s.:Y.J o::osider<'~das ab3Jo: 

C..:ln b3Ja:5 velL'"lt..:'1-dade::;; ..:!e l.J. c0rr1ente dEl. cauce serán generadas to~tas 
.--:uf• n~' ~oo eXCt..""pcio..-i.a.11.tl?nte severas, ace:cc.:1.rri-:tSe a los límites diseñados pa­
ra als~m .:;.3.L>3.al alr~jt:".i.:ir d~ 13 estru::-tura q'.lC r-~mo..'lnece esuble. 



~~-

En a:n •• ":1cnt.cs de ag\Jd fría el cn~ .. -~!."'lie~t,.:. de la. tt--.l.cea no es r.5pida. una 
vez q-..ie el cur-so de c.cecinü.en~o es estc.blecJ..do puede confiablenente prOOectr. 
se pura los próxwos '3ños (unos cuant:os) • 

Las pSrdidas acc1denuües de ma.teriales al nur es relativa.ne'l.te ligera 
pero uniform::? durante t . .1.:d.'l la v1dii de la 1nstalación. La acción de objt?tos 
sufic:icnterente grandes para dañ.Jr la esuuctura es afortunadamente t'ara y -
esnuy difícil que la acción de tales objetoo 1?3se iMdvertida. 

~Qf.!f?§.~ 

Ta:nbién el impa.cto de los dai1os p::>r la acci.ón de objetos puede ser cau­
sada por la colisión de un navío. Además de que esto ocurre raramente y es 
obviamente cx::oocido en el m:::trento del incidente .. 

~ 

Desp..iés que ésta hit s1do establedi;hy l:::ssistema.s de protección cat..édí­
ca ftmeic.nan correct.:smente es difícil que cambien significativamente las ~ 
dicjc::acs de la instalación en un perícdo de ti~ corto. 

Esta es un área partícularm...""Itte dificil de predecir. Sin ent:iargo la -
prohibilidad de un d:lño p:ir fatiga en la vida de se.rvicio de la est..ructura -
es hlja, además de que la pI.""Ol»bilidad de un crack detectable se desarrolle, 
se ittcrerenta con el t.ítr.ipo. 

Estas se presentarán p::>r sobrecargas a la estructura, en alguna fcnre o 
por fatiga. ta sobrecarga puede aparecer ¡:or los detalles listados art."iba -
o puede ser el resulta-do de un error en el diseño de fabricación. ld proba­
bilidad de tal error es ba:ja pem si cSta o::urriera entoro::s. µoba.blemt?:nte se 
manifestaría en una desoldadura -durante una,la pri.r.'lera. carga de invierno o -
durante una tormenta o t~stad exccpcionalnente s~vera. 

et la li::;t:.a. anterior se nota que. la m.'lyot:"ía de los aspectos representan 
ra&q.'.)s facilm:...~te observables~ l.:~ c..xo::-epción sería el crack por fatiga los -­
c-ualcs son d:t{ icilcs de detect.ar C.;:)..'1 ayuda VJ.sual. f,staría bien hacer notar 
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~ nu::hos aspectos sao difíciles de can:biar rápiclarrentc ccn el ticnp:>. 

Habieró:l listado los principales ~tos a inspx-cionar la próx:Wu in­
terrogante a resolver es donde y c:u.:úldo ins~ionar. Sin arturgo no es una 
s.intlle base t&nic.a la res¡:ocst.a a esta interrogante. 

Los intervalos de inspección son entonces reducidos a 2 ó 3 años para -
todos los aspectos excepto la inspección de cracks p:¡r fatiga que tiene que 
detennin.a.rse para cada estructura individual. W determinación está hl&l& 
princi~lrrente en la pro.1icción de vida de fat.iga de las soldaduras y la re­
dun::lancia de la estructura. Inspecciones adicionales pu€dcn hacerse después 
de una tonrenta o dcs¡xlés de un incidente tal caro el impacto de un n.::ivío o 
alguna otra situación que cree desconfianza o inseguI:idld de }a integridad -
de la estructura. 

La discusiOO ant-er iox:- aplic...'l en principio a l..."15 cst.ruct.uras de acero pe­
ro rcquc.rimientos similares apliCdn a las instalaciones de concreto. En ~ 
te caso los pt'Oblrn'k:ls son reducidos ya qui:? la rat.iga es insignificante, el -
crecimiento de la marca tiene efectos pequeños y la oorrosión es difícil que 
CX\Jrra. l..J insrccciOO de uru plataforma de concreto está p.:1r lo tanto lirn.i.­
tada a chequeos p:Jr cauces, daños p.JL" ir.;:.:uctCG, desechos y deteriot"o general. 

Las anteriores filosofías son ~liadas en la siguiente sección proce-­
diendo o:.::11 programas de insp_~ión. 

Ahora se ccnsiderará.n las técnicas a:m..irmentc disp.::x1ibles para llevar a 
cab.:> la ins?-""CC'iái. 

VISUAL. l.J vista y la inteligencia ht.:11Utia s::n la herramienta nás usada 
y versatil disponible pci.ra la inspeccién cstnJCt.ural y fomu una parte esen­
cial de los progra.">Us. tas o:risideraciooes de cost.OSde se;ui::idrlpreterden -
que se hagan Il1..lChos e;fucrzos para reducir o eliminar la necesidad del ojo -
hUMno b.ljo cl agua. 

Apa:n.c de ld s.cgurid.:1d y la limit.aciOO de costos del hcrri:lre OOjo el a­
gua. la ~ión visual tiene limitacicnes p:irt.icula....'"'tX:'lte en la ~ 
de cracks ¡::or fat.i93 &::n.ic algunas foL'nas de acrcccnt.a.-nicnto está.o requir1en 
do la ayu.:!a de la vista. -
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La e.":<l.'11.inación visual misr:u no pr00uce·U713 copia del resultado físico ~ 
ro con la ayuda de testiironios foto3ráfi0;.)5 del lugar de obsetvación, p..>edeñ 
obtenerse resultados con excelentes carcntados. 

ta insp..'"Ceión visual arriba. del agua es irnp:)rtante ?;?ro bajo el agua -­
los costos y los riesgos en la seguridad se incrcrrentan drást.ic.ament.e. Para 
la inspección bajo la superficie del agua un buzo puede ser errpleado o las -
observaciones pueden ser hechas de una iranera stmergible. 

Para una inspc......~ión glot.ul de la t:St?:tt:tura el m:do surergible es p.arti­
cularnente efectivo. Est..a eficiencia est.5 marcada en la insp...~ión de la es 
tructura de concreto donde tista es irreal para. cubr"ir grandes a.reas bucean':' 
do y doo:le no hay rMneril de q:~rar vehículos (ROV). l.Als ventajas del ne:iio 
sur.ergible es que puede cubrir rapidarrent.e grandes dreJ.s y el observador es­
tá rela.tivarrente en un ambiente coofor+...able y seguro. 

Un buzo es neces..Jrío cuando la inspección necesita ser detallada cerro -
en las juntas de soldadura. 

~-Antes ch 1980 las insp:=--.."Cioocs se l lcvaron a caro usando ilr.agenes 
de video blanco y negro de cinta de ~". Con la introducción en 1960 del vi­
deo a color st.JTCrqible canbinado con el video cassette de 3/4" se t.iene._un~ 
tremendo incran2nto en su uso, calidad y confiabilidad. 

I.a cánura de vídeo p.Jede ser desplcg::tcta p:.:>r un buzo, un RCN o un m:do 
Sut"C.rgibe y da un bJcn registro pe.rmanente de las inspecciones visuales en -
general: ¡:.articularrnente donde son involucradas grandes ár-eas. El m::ivimien­
to de la ~ra puede dar la visión de una. impresión mayor del esplcio ~ 
rada con un registro fot03ráfico físico~ -

La foto3rafia de video está. limi LJda ~r carecer de resolución y no pue 
de registar detalles finos tales o:rro grietas de linea. En muchas inspecciO 
nes el registro de video está respalda:bp:r una fotografía fija de detalle-s­
de particular interes. 

l.a cámara de video desp1E'9ada. en un pequeño RCN es usada también para 
observaciones su.l::mlriJus. E:..c;ta na incrarcnt.ado la ~idad sulrnarina, ayuda 
al OOzo a ccmunicarse can la superficie y prevee que la verificación ~si. 
gu.iendo el buzo es el p::oce~ correcto de inspección. - -

FUTC:GR?WL\ ~~ De fo2:'l"n.'l similar para la foto:]rafía irtróvil han ~ 
cho avances con cierta call.dad y confiabilidad. 
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Un desarrollo significativo en el ~ifO de cámara fija ha. sido el 
sistema estéreo fotogra.rrétrico el CU3.l no sólo provee la facilidad de -
interpretacié:n de una estér;e.'I irrugen sino también se obt.iene infornución 
di.ne'lsiooal segura y exacta. 

HFDIClctl DEL ESPESJR DE PARID. F.l registrador digital ultrasónico -
ha sido usado para registrar la ne:iida de espesores de pare:! pero su uso 
se ha ido deteriorando ¡:.cr la falta de rcpetibilidad año coo año. 

M!DICial DEL fOlnClAI. CA'.IOOIOJ. De igual mxlo o::no los ioodidores 
de espesor de pared, sal s~les, faciles de usar, están disp::nibles pa­
ra medir los IXJtenciales de protección pero sufren tarroién el problena de 
repetibilidad. Id incx:losist.encia apirece al increrentar la necesidad de 
hacer contacto eléctrico ccn una superficie li.Jrt>ia. El desarrollo de -
nuevos instnmentos que ro requieran contacto con la superficie subna.rina 
p>edes:1 ser mis confiables. 

M1l' DE lfi!C»IES. Cm<> se describió anteriol:mente el objetivo ele la -
inspeccifuele uniones es para detectar cracks por fatiga. El primer ob­
jetivo poi: lo tanto es detectar la superficie agrietada y entonces det"!_ 
minar su profundidad. 

Las técnicas disponibles camnnente son la vi.su.U; la protección ele 
p>rtículas magnéticas (MPll y las ultrasónicas. 

Las ultrasénicas han si.do las mis inciertas en el medio aéreo y el 
sul:n>rino. Esto es debido a1 al.to nivel de destreza del operador y la -
protec:x:ión necesaria que hace a la técnica más sensitiva ?ttª la opera­
ción. Es t.aobién confiable para detectar defectos dentro de la grieta, 
digaacs Smn. abajo de la superficie. Sin edJargo su uso está limitado a1 
tamaño del defecto que ha sido establecido por otros ae:i.ios tal.es cxm:> -
el MPI. 

Se ha adoptado al MPI c:at0 la técnica para la rutina de inspeccién 
en antias áreas aéreas y sut:marinas. En la aérea se ha establee.ido ser -
rápida, efectiva y real. 

En la situación sul:mll-ina sin eab:lrgo la tarea es nucho más difícil 
de controlar y m:ni.torear garantizando resultados consistentes. Debe re­
cordarse que la gran nayoría (digar;os 99\) de las solda.duras no tienen -
defectos. f\:>r ésto es que el procedimiento adoptado pueje ccnfirm3.r que 
los resultados de 'no defecto' son resultados reales, de otra m:mera la 
val1déz de la insteceión pue.1e ser desconfiada. 
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El procedimiento estándar adoptado p:ir el MPI bajo el agua es: 

a) Magnetización p:>r conductor de circuito cerrado. 

Este mét.OOo es preferido p:ir los b.Jzos, o:.:rn.::> requiere un SÓlo buzo en o­
peración y el único loop está en el sitio y el.buzo tiene ambas nanos libres -
para la aplicación de tinta fluorescente y la manipulación de las lámparas -
de inspección. El supervisor puede nonitorear la p:>Sición y la corriente del 
flujo en el loop. y hasta p..ie:!e deducir el flux en la soldadura. Otros nét_2, 
dos de magnetización CXXlfiables en contacto CC>n la superficie de un imán o -
reOO.ba p::xirán requerir dos 00.zos para la inspección. 

b) El flux es confinM:b pr randas Burmon-c.astrol. 

Una foto:Jrafía de ésta banda indicadora da evidencia confirmatoria de -
que el flux ha sido correctanente aplicado. Debe ser mis satisfactorio el -
uso de un contador para ne:iir el flux pero ah:Jra no hay instrunento dispcni­
ble para uso sutrnarino. 

c) Los buzos deben estar capacitados. 

d) Las wr sal continuarrente o::introladas en la su¡:erficie p:ir un supervisor 
calificado en tl1l' en adición a el supervisor de b.Jceo. 

e) Deben tallarse fotografías de algún defecto encontrado. 

Estas investigaciones indican que el MPI p.>eden ser digno de confianza 
detectando cracks por fatiga sobre 10~. de larqo pero la detección de su­
cesos tte10res a 20 - 30 nm. es baja. F\Jturas investigaciones sen re::¡ueridas 
para determinar la confiabilidad del MPI rajo el mor particulanrente en el -
crack larqo en un rango de 10 a 50 mn. 

la inspección visual bajo el mar del mi.sro espacio de crack da un resU!, 
tado ext.remadanente pobre e incx:insistente. Se encontró que cracks de 500 nm. 
de larqo ~ perderse por los rozos entrenados para la inspección. La in 
CCXl.Sistencia aparece debido al hecho de que la detección visual es dependi~ 
te de lo ancho del crack el cual no es necesarianente pro¡x:>rcional al largo 
del crack. 

Sin enba.rgo la mayor parte del tierpo requerido para inspeccionar una -
soldadura es la limpieza preparatoria, el relativamente pequeño incrmento -
{10%) en el tiE!Tli:X' a incluir en un MPI está facilmente justificado en vista 
de la gran mejoría en la capacidad de detección. 
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~ ~ l~P!:l.."'Clctt 

i\pdrtc de los probleru.s de predicc100 ..1éode y cu.ir.do lo:-.. ü1zar los cracks 
p:>r fatiga en las estructuras de acerq. la ge.""lC:-ac.iéin. d~ los p~ra."MS de tr~ 
bajo es relaLivam..~te ccnfiuble para amb.ls ins¡=e....~iones a:-ri.b.J. y bajo el a-­
gua. O::mJ se estableció antenot:'031te h.3.sw un ~tOOo r.ús c.ientifiCCl es de­
sarrollado para OOternurur los prQ.3.ra::-as para la ins¡:e:ci.ón de soldaduras, -
los rrétcrlos o::rru:nes deben o:nflar en el criterio de u.i ingeniero CO?petente 
con la ai'\.W de la inforr.ucié:n de diseñ;). El volunen a insp....~icni.r de sol­
d~as varia de cst....-uct:ura a est...."'1.L""tura dependit?:!:rlo de su sensibilidada a -
la fatiga y fallas en soldaduras. 

Las estructuras de ccocreto tienen la venta }3 q..>e W fatiga oo es un -
problemi y sus progra::us de inspe....~100 sa'1 sign1f1cat1va..:ente m?nares. 

Debe o:apreojer.se que los pro;ra:tU.s de ins~ión deben ~ alguna cane­
ra ser flexibles y ser revisad:ls cuard.:> sen obtenidos les resultad:ls part.iC!!. 
larmente si son cnccatrad:::tS dcfe....-....os o sospechas p:ir alguna razón. 

euán'i.:> se cotiza el ti~ y el C()Sto7 Realcette el oosto real de ins­
pección TICI es fácil de det.e.rmi.nar p:¡r tal es dificil aislar la inspecci.00. de 
ot.ra.s actividades relacionadas o:x::o la ccnst..ruc.ción y repll"ación. 

En resurcl los retardos o tierp::> n.:> trabljado p.JOOe o=urrir p::>r un mí?e 
ro de razones que p.lErlen clasif1carse o.::m:;: asistencia 7\, maniobcas 4\, a.= 
vanees 7\, dcst.ruccicnes lt. d«:?l t.1~ t.of"....al. 

L! experienc:.i..i a la fecha auest:.ra que la inspección estructural y la ~ 
p.!.ra.ción, pa.rticul.arne'tte sutmarina, es Ul\3. act.i\..•ida.i m:Jyo:.- que re::¡uiere téc 
nic.as sustanciales y recursos financieros. -

• Son n.""q'\>erid.:>s esfuer::os COC".siderables para estable..""er un rnéto:i:l r.enos sJb 
jetivo de pr::.l9ra.ius de i_ns~'-..-cié.o p.irtiC"".Jla::mente en relación a la i.nspeC=' 

.:::1ón de f'.Old.3du~as. 

• El equ1p:i de inspt..'-.-.:100 fo~o.;ráf1ca )" de vid~ es generalr.ente satistacto­
r-~C' peoro el Úr.l.:l::t:i.."l.-:r.it:':":to n~s ~.:i$0 y confi.3.ble OOjo el agua del equip:> 

so 



uur es urgcntmente requerido. 

• La inspecciéo de las estructuras de concreto ha con:fi.tmado la creencia de 
que éste r.uterial requiere poco mantenimiento. 

• El esfuerzo de inspección en estructuras de concreto vim::ls q.e es~ 
increrentarlo pero es difícil pre:3.ecir los niveles de inst:eCCiooes futuras 
para estructuras de acero. En este caso eStas son dos influencias ccnfli_s. 
tivas. Por una parte ccm;) la est.ruc:tura envejece y los defectos permane-­
oen libres el irrlicio de deterioro decrece y de aquí que los intervalos de 
inspección puedan ser increr.entados. Por otra parte caro la edad de la ~ 
tructura aunenta el pro::eso de envejec.i.miento alil'el'ltará la p~idard -
de crack.s p:>r fatiga a niveles de investigación detectables. tos niveles 
de inspección en las estructuras de acero tendrán que ser det.ermi.nados para 
cada estructura individual y eStas pueden variar cx:nsiderablanente depen­
diendo de los antecedentes de inspección y la sensibilidad del diseño. 

• .rn los diseños de nuevas estructuras la mayor atenciál es dada a loe: pro­
blfm'.15 y CCIStos de inspecciCX'leS futuras y mantenimiento. Por ejertplo, su­
o.de que todas las juntas en el centro de la estructura y en la zona splash 
tienBl la.rga vida para la fatiga minimizando o rencvien:io la necesidad de -
inspecciál en estas areas peligrosas y de costosa inspeccién. 

• r..s reporacicnes son iJrposibles de pre:le::ir pero es cierto que son cx:intl­
nuas en baja prcp:lrciá\. 

tas rep:;traciones en estructuras de cxincreto no presentan mayores probl~ 
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Cl\Pl'ftlW 4 

CRITERIOS DE PROCESO APLICABLES A INSI'AI.N:ICM:s HARINAS OE PPJOOOCCICN 



4.l~Cl~ 

Carp:inente del proceso 

Pieza funcional del equip:l de producción y tuberia asociada, usada en 
una estación del prciceso tal caro un separador, calentador, lx:rnta o tanque. 

Ccniicién la cual ocurre en un catp:>nente del proceso cuando una varia 
ble de operación sale del rango de sus límites de operación normal. -

Cr:n:::hciOO anorrral detectable 

Corxlicié:n anornu.l de operación que puede ser autanaticarrente detect.a.-
ble. 

cualquier métcrlo utilizado en las platafoonas marinas para colectar y 
dirigir los hidrocarb.lros líquidos esc:apadOs a un sitio seguro. 

Depresión 

Presión de algún caiponente del proceso menor que la presión de desplo 
ne de diseño. -

~~ p!•:iceso 

Uno o mis cnq:>onefltes de proceso desarrollando una función de proceso 
especifica, tal cx:m:> una separación, un calentamiento, b::nbeo, etc. 

~ indeseable 

OCurrencia adversa o situaciOO en un cnq:>oneflte de proceso o estacién 
de proceso que p:ne en amenaza la seguridad, tal caro sobrepresión depresién, 
sobre.flujo liquido, etc. 

~~ ~ tmp::ratura 

~atura en un CCX?'l¡XYlente del proceso en exceso en relación a la -­
t.e;pcratur41 de t.rab.3.jo. 

Fallas 

Funciorumllento ilrpropio de un necanisrro o equipo que ~ide la t~ 
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ción de su función F"ra el cual f~ d1señ.Jd:J. 

Flujo en un o::::rr--p.x¡ente 00 pro....~so rrcnor que el flujo minirro de opera-­
ción. 

Flujo incontrolable de~ 

Oesc.arga de gas de un o::np:::nente de proceso a través de una salida de 
líquido. 

~directa~~ 

Punto de suficiente terperatura y capacidad calorífica para encender -
una mezcla catb.lstible. 

Escape accidental de hidroc.arburas líquidos y/o gaseosos a la atnósfe-
ra. 

Limite e><plosivo ~ lL.E.L.) 

ta menor c::x:n:.'ef\tración i:or voluren de gas canbustible en mazcla con a_i 
re que puede hacer ignicién a c.undicicnes a."rbient.ales. 

'l\lbe.ría que dirige la corriente de p:>zo desde el m:mantial al prilJl?.r -
ccrzp:inente del proceso que le procede. 

~&?~~ 

Linea de control nel.XMtico contenierrlo eleneitos sensibles de ttr.pera­
t.ura que, cuando sen activados. inician el paro de la plataforma 

Coochc100 de u.-. C"L~nis::c o pa.n:e de un equipo que causa una operación 
im¡:m:~,ia, p:?ro que no se previene en el desarrollo óe su función de diseño. 
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~~~ 

tnstrurento o control usado en el sistema de seguridad. 

Nivel ~ líquido alto 

Nivel de líquido en Wl carp::inente del proceso arriba del nivel nás al­
to de operación. 

~ del proceso 

Aislamiento de una estación del proceso misro parando el flujo a dicha 
estación o desviando el flujo a otra estación del pro...-eso. 

~ ~ plataform:is 

Paro en todas las estacicoes d¿l proceso de prOOucción de la platafor­
ma y teda el equi¡::o de aIJOYO al proceso. 

Presión~ 

Presión de un carp:inente del pro::eso en exceso de la presión mix..i.ma de 
operación pero rrenor que la presión de trabajo máxiru pennitida {para tube­
rías, la presión de operación máx.itM pennitida}. 

Presión en un carp:Dente del proceso nenor que la presión mínima de o­
pe.racién. 

Es la presión de opet"ación más alta pc.rm.itida en un pmto de un siste­
rra de tuberías durante el flujo nornal o a:>ndición estática. 

~ ~ trab3jo náxima ~ 

Es la presión de operación irás alta permitida en un punto o en algún -
cctnp:nente que no sea tuOOria durante la opcr.:ición nooml o condición está­
tica. 
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~~.DE.29 

El flu)O del fluido en algún ccmpxiente del proceso :ipuesto a la d1-­
rección not'Il\.3.l de flu]o. 

~~linea~ flujo 

cualquier porción de una linea de flujo que tíene una presión de oper.! 
ción diferente de otra porciéri de la mism:t linea. 

Mecanism::> que detecta una o::::oc:Hción de operación anoUMl y transmite -
una señal para el desarrollo de una función especifica de paro. 

Sistema de D:X1t.rol que mxtitorea la cx:ncentración. de gases c:c:nOOstibles 
e inicia las alarmas y funciones de f»r'O a o::ncentracicoes prOOetenni.nadas. 

Sistem:s. de estaciooes ird.nuales el cual, cuancb es activado inicia el -
paro de la plataforma. 

~~~~ elat-1fc~s 

Prreqlo de los ~srros de seguridad y sistt:r.as de ap:'.lj."O de emergen­
cia para efectuar el paro de la plataforma. El sistena puede cal.Sist.ir de 
paros iniividuales del proceso y p.ieden ser actllados ya sea. por o:xltroles -
rmnuales o m?Canisros autcrMtio:>s sensitivos a las o:n:iiciones anoi:males de 
tectabl es. -

SOOrefluio liquido 

Descarga de líquido de un ~te de proceso a través de una salida 
de gas (va¡:Qr). 

Sobrcnresión 

Presión en algún ~t.e del pro.::eso en exceso a la presión de tr~ 
b3.jü ru.xi:n.l ?~CT"....it.1d.a {µara turerias, presió.1 de operación mixirna pe..t.mití­
d..J!. 
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Temperatura alta 

'l\:!rnp:!r<ltura de un ccmp:inente del proceso en e.""Cceso de la temperatura 
de di.seña de operación. 

Tgnperatura ~ 

Tt:!Tipcratura en un ccrnponente del proceso menor que la tent:eratura mí­
nimd de operación. 

Line.J. que dirige fluidos entre platafornus o entre una platafo:rna. y 
un servicio en tierra. 

Presión en un ccrtp:Xlente del proceso rren::ar que la presión atm:isférica. 

~~~(srN) 

Válvula normalltente cerrada operando au~ticamente y que es usada -
¡nra aislar una estación de proceso. 
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f'\.ld'los a la seguridld de los proccso:S de pn:du....-ción involucran el -
relevo de hidroca.rb.nos. Por lo t.anto, el anál isi::i del sistaru de segu­
ridad de una plat.afornu de prcdu....""Cióo debe estdr enfocado a prevenir ta­
les rele.,,.os, dcteruWo el flujo de hidro..:arOOros a un csca¡::e sí éste -
ocurre, y minimizando los efectos de los hidrcx::arb.Iros relevados. 

Un evento ~ble es la ocurrencia adversa de un ~te del 
proceso la cuál aft:!Ct.:1. o ~za la seguridad. LDs eventos indeseables 
discutidos en éste capítulo son los que se desarrollarán en un ~te 
del proceso bajo ~im:ls o::rrliciooes de entrada y salida. Un evento in­
deseable puede 5el:' indicado ror una o mis variables de prcx:eso iuera del 
rangc. de los límites de oper:aciOO. cada evento indcse.able que p.lede afee 
tar a un carp::ioent.e del pr-cx::eso es discutido de acuerdo al siguiente for-
tMto: ( 1) causa y ( 2) efect.o y o:o.:ficián anonrel detectable. -

Sobrepresión. La scbrepresiOO es la presión en un ~te del 
proceso en exceso a la presifu de trabajo mix.ima pennit.ida.. 

(a) Causa. la sobrepresién puede ser causada por una fuente ele entra 
da la cuál desarrollará presiái en exceso ele la presién de trabajo -
lMxima permitida a,¡ carponente del proceso sí el flujo de entrada 
excede el flujo de salida. Si hay restricx:iooes o bloquec.s en las -
salidas de los ~tes. la sotrepresién puede ser taabién causa­
da px expansién t.érm.ic.a de los fluidos dentro de un ~te si 
~calor mientras las entradas o salidas están cerradas. 

(b) Efecto y cxn:licién anornul detectable. El efecto de la sobre-­
presién ¡x>ede ser una repentina ruptura y escape de hi.drocarb.lros. 
lit alta presión es la cc:indiciál anoonal detectable la cual indica -
que la scbrepresién p.>ede ocurrir. 

~- Es el escape a=idental de fluidos de = c:arp:ioente del pro­
ceso a la at::nósfera. 

(a) Causa. tna fuga puede ser causada px deterioro, corrosión, ero 
sión, descuido mecánico, o exceso de teaperatura; por ruptura debida 
a sobrepresiéo o ¡:or daño accidental de fuer7.as extc..rnas. 

{bl Efecto y ccn:hciones anormales detectables. El efecto de una {u 
ga es la l ibe.raciOO de hidroc.arbucos a la atl!Ósfera. Una presiái ~ 
ja regrCSd el flujo y un nivel bajo es la condiciOO al'lClrrral detecta-:-

87 



ble que iOOica q.Je ha. ().__-urrido una fuga. 

r:crrarne de licr .. ndo. E.s la c~se.."lrga de líquido de una unidad del pro­
ceso através de ~ida de gas o vap:ir. 

ta} Causa. t:l derr.3.l':'L' de líquido p.icde ser caUs.3do p::ir la entrada -
de líquido en exceso de la. C.3pacidad óe salida. de líquido. Este ~ 
de ser el resultado de la falta de un rrec.aniSXl de control de veloci 
dad de flujo en la corriente prC'Ct-~ent.e, p:>r fallas del sista'lli:!t de 7 
control de nivel del líquido p:ir el bloqueo de uru salída. de líquido. 

(b) Efcct.o y condición anornul detectable. LOs efectos del derrame 
de líquido p.Jt..."!:ien ser s.ob...---epresién o líquido en exceso en una unidad 
de pxa corriente o ld liberaciOO de hidrocarburos a la at.."!'Ósfera. 
El nivel alto es la coodic1éo anornul detectable la cual indica que 
~ o..-ucrir un derra.-rc. 

Flujo incontrolable ~ .22.· Es la descarga de gas de una unidad a tt~ 
vés de una salida de liquido. 

(a) causa.. FJ. flujo incontrolable de gas puede ser causado por fal­
t.a de un sistenu de control de nivel de líquido o por el cierre i.J'\a!! 
vertido de u.'i.3. váhrul.a de bypd.ss entorno a una válvula de control de 
nivel. 

(b) l:fccto y ccodición anormal detectable. El efecto de un flujo i!). 
controlable de gas puede ser la sobrepresión en una unidad proce:len­
tc. El b:ijo nivel es la o:ndiciOO anot:m.=il detectable el cual i.nd..ica 
que puede ocurri r un flujo incontrolable de gas. 

Ocspl~ ..2!:. presión. Es la presión en una unidad del proceso ItelOr -
que la pres100 de diseno de desplc:rre. 

(a) Causa. El desplane de presión p..>ede ser causa..:ia p:lr el retiro -
de fluido en exceso del flujo de entrada, el cual puede ser el resu.!. 
t..ldo de la falta de un.3: válvula de o:introl en la entrada o salida, o 
p::>r blo:¡veo de una línea de entrada durante el retiro o ¡:or una con­
tracción térmica de los fluídos cuardo las entradas y salidas están 
cerradas. 

(b} Efecto y condición anormal detecta.ble. El efecto del desplare -
de presión puede ser el denunbe de la unidad y una fuga o la presiOO 
tuja es la condición onolm.3.l .'.3ctc-~lc la cual ind.ic.a que ?Jede ocu 
rrir un óespl~ de presió.'1. -
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Exceso de tett::eratura ( fueoo v calent..:i:n.iento c.xhausto de las unida-­
des) .'l:.l'"t~acura en exceso -es- la tcrr;,:ieratura ror encl.llU de la cual -
está diseñ.lda una unidad para operar. Este evento indeseable está ca.rac­
terizado o:r.o exceso del rrcd.10 o de la terrp:?ratura del fluido de proceso 
y exceso de teq::eratura. de chL~. 

{a) causa.. El exceso del treclio e ter.peratura del fluido de pro.::eso 
puede ser c.ausada p:>r exceso de ca:t:ustible o p:r la entrada de calor 
debida a la falta de byp3ss inadvertidos del CO':b.lstible o al equi­
!X> de caitrol de escap> de gas. 

{b) Efecto y detección de la caldiciOO an.:irr.u.l. l.Ds efectos del al­
to rredio o tmperatura del fluido de prc:ceso pueden ser una reduc-­
ción de la presión de trab.l JO y el escape S\tbsecuente o ruptura de -
la unidad afectada; y /o la sobrepc-esión de los tut:os de circulación 
en un sistena de tranferenc:ia de calor cerrado si el rre1io es aisla­
do en los tub::ls. El efecto de la alta t6Tperatura en la dünenea -
p.Jede ser una fuente directa de igni cién para catblstibl es que ! le­
guen a estar en CC11tacto con la superficie de la dünenea. La alta 

t.eiperatura, el b:ljo nivel soi las cxridicicnes anormales detectables 
las cuales indican que ?Jede cx::.urrir en exceso de ~atura. 

~ directa ~ ignición. E.s una superficie ex¡:nesta, flama o chi~ 
pa a alta t.enper.J.tura y a:n capacidad de calor suficiente para o::::rtbusti­
bles inflaaables. 

{a) C'iusa. las fuentes directas de ignicié:n p..»ederl ser c.ausadas p.:>r 
em..isién de flamas en el aire debida a el uso de o:nb.lstibles ilqlro­
pios (e jenplo; acarrear 1 iquido en un queaador) , al tiro en dirección 
opJeSta a la oxriente natural del gas del qtlem300r a la entrada de 
o::JJt::ust.ibles extraños al ai.rQ a la em.isién de dtlspas del ~ de 
la dli.meneay ~las supa....-ficies calientes result..antes del exceso de -
~atura. 

(b) efecto y cordicioo anoontl d>tect:able. El efecto de una fuente 
directa de igniciéri p.lede ser fuego o explosión si está en ccntacto 
ceo un m.iterial cz:m:ustihle. la alta tenpcrat:ura y el bajo flujo de 
aire son las ctX'ldicioncs a.norneles det.ect.ables que indican que puede 
existir una fuente directa de ignición. 

~~~~-

Cua.rdo una c:::ndJ. ci ón d.nOrml.l es cL"'"t.eetada en una tmida:! del p:-oceso 
p:>-r un mecanl..Sm:> de segurid3d o ¡:x:>I"" el perscnal, t..crl3s las fuentes :!e en­
trada de fluidos al proc:eso. calor y COib.JStible deberán ser ~-viadas a 
otras unid.ldes donde p.xrlan ser nanejadas ccn St...~riclid. Si excluim:is es 
ta selección, las e:itra.:lls al proces:i deben ser o.:>rt.ad.a.s de la fuente prI 
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maria de energía (¡:ozo 1 b:r..ba, car.prescr, etc.). No 1;s conveniente parar la 
entrada a una unidad de proceso sí es::o puede crear una condición anormal 
en la unicbd anterior de proceso. Lo a:1.tericr del:e ser repet.ldo para cada 
canp:rnente del proceso en retro...-eso hasta la fuente ¡:;ri.maria. e.ad.a canpo-­
nente sin embargo est.3. sujeto a condiciones anorm3.les y debe estar protegí 
do p:ir sus disp;)Sitivos de sequndad en ::cd.:i ~to. Esto es deseable pa~ 
ra cer-rar la entrada al ~nente de pro...--eso y para. prote....-ción adicional 
o p3.ra proveer en ccrrponentes anteriores la presión e...i--.uilibrada o los niv,!. 
les de líquido después que la fuente p~i.":'Bria ha sido cerrada. Si se desea 
la fuente prirnaria de energía pu'2de fürar-se si.multánea.'nellte. 

~ ~ P?.E'v"FN.:IO~ l?f ~· 

El diagra.-ro de fluJa :ros:.rado en la figura 16 ilustra caro la principal 
amena.Zd a la seguridad de una plata.forna. es el relevo de hidrocarburos. Sin 
anturgo, si la ignición de hidrocartiuros relevados puede ser prevenida, las 
consecuencias del rele·Jo di:: hidrocarburos oueden ser reducidas. Por lo tan 
to, la prevención de la ignición es otro rri?tOOo de protección que debe sér 
ex>ns.iderado junto con los rr....~nis;os de seguridad y sistenus de ap:>yo de -
emergencia. 

W.s ;:cd.i:iJ.s di! preve:;ci0n de ~gru::::ión incluyc:i (1) ventilación, (2) 
aplicación de o:digos eléctricos y prácticas reccmendada.s, (3} aislamiento 
de hidrocarburos, de fuentes de ignición y (4) aislamiento de superficies 
calientes. 

Ventilación. La ignición de un gas canbust.ible requiere que la con­
ccntracion de gas se.a r.e::clada con aire (oxígeno) alcanzando el límite -
explosivo más b3jo (L.E.L.). El sistema de seguridad está diseñado para 
minimizar la cantidad de hidrocarburos relevados por intercepción de la 
fuente de hidrocarburos en la detección de una condición anonna.l. Otro -
néto.:lo p:ira. prevenir u.'1.3. rrc::cla ccr.ilxlstible es proveer un vollr.en de aire 
suficiente para mantener la concentración de hidrocarburos abajo del -­
L.E.L. Para pre'\tenir la acunulación de m;.?zclas ccrnbustibles,las áreas de 
proceso deter1 estar abiertas para permitir el r.ovirnient.o libre del aire. 
us áreas cerradas que manejan hidrrocarb.iros o efJipo car.bustible deben 
tener una ventilación adecuada para que los gases y vapores sean disipados 
antes de alcanzar el L. E. L. 

~ elktricos ~ or~ct1c.as recanendadas. La protección contra ig­
nición t:er fuentes eléctricas debe estar pro\•ista por equip:> de mantenimi~ 
to eléctric..:i de acuerdo al cOOigo nacional eléctrico y OtrOS estándares a­
plicables, y para clasifica=ión de ár-e.:is de la plataforma de acuerdo al A.PI. 

El .:,; .:i. FJ-, 50C5 ?resenta raé::cdos r.o=a la clasificación de áreas alrede­
jor de los aparat.os de p.;::-::ora.:::1ón }' los sen:ic1os de producción en tierra 



y mar en platafm.7".as fiJaS y ::úbiles ;::a.ra una i.nstal3ción scqU!"a del equip:i 
eléctrico. 

A.isiar • Ws fuentes d.:! iq.ucién t-"Otcncial Lll c.:r.u con:xir,entes del -­
proceso Ce c.a.lenta."'r.iento y cierta m..1:quinarb Ce rowc~ón están nom.all.'entc 
equipa.dos para r.-.inirni::ar la p.:isibil1dad de igm.c1ón de hidrocarburos rele\r~ 
dos. 

Aislanü.ento. cualquier supcr-ficie con una tenperat.ura en exceso de --
400c F debe estar protegida de derra.>Tes o escap:? de crujo y cualquier su-­
perficie con una tcrnpl!ratura en e.-..:ces0 de 900"" F G.ebe cstár protegida de la 
aC1.m1Ulación de creibustible gaseoso. Sí la t~atura not1'\3.l de operaci6n -
e.xccde los 160° F y la su~rfic1e caliente está lo.::alizada donde puede ha-­
ber un cont..acto accidcnwl p.:ir pers::inal desprutegido, la protección a tal -
o:>ntacto será prop:ir.::1onada p::ir un aisla.--..ier.to u 0tz..:i ::v.x!ic. 

El prop5s1ro de un sistcrna de seguridad en una platafot:m:i de prOOu::­
ción es pr-oteger al iJCl"Son.31, el atr:bient.e y les servicios de las amenazas 
a la seguridad causadas ?Jr el pro.....-eso de producción. Esta protección CO.!!_ 
siste en ident-ificar los eventos indeseables que p:drían afectar la segu­
ridad y definir las r.edidas de confianza C\le previenen tales eventos o mi 
ni.mizan los efectos sí éstos ocurren. Us ·fuerzas que a.-rena.:an a la segu:'." 
ridad son identificadas a tra\'és de técnicas de análisis ada:Jt.adas al pro 
ceso de prcducción. · -

t.a figura 16 rn'Jest.ra el d1agra.-.u de flujo de segur ida.= describiendo 
la manera en la cual los eventos indese..3.bles p.icden resultar en lesiones 
al persunal, cu.'1ta.::".in.:i..::iSn, o Caños a los servicios. ccr.o se muestra en 
el diagrarro el relevo de hidrocarburos que está virtual.mente en tedas -­
las amenaz.:ts a la seguridad. Por lo tanto el i'Myor ObJetivo del sist.e':U 
de seguridad dere ser prevenir el relevo de hidrocarburos del proceso -
para minimizar loo efectos ad\·ersos de tales relevos si éstos ocurren. 

Refiriéndose a la figura 16 los ob]etivos globales pue.1en ser enume­
rados ccr.o sigue: 
( l) Prevenir eventos indese.J.bles que puedan llevar a rele..,·ar hidrocarburos 
(2) Pi'\rar el pro.....-cso o parte afec~oa par.a pdrar ~l fl.vJO de :-.id=~b'...:.....""05 
que escapa o el sobreflujo sí est:.o ocurre 
(3) Acmlula.r r recobrar hidrocarDUros liqu.i.óo::. y g.'1.se.s .:iisp:!::-sos Cf-'B ese~ 
pan del pr-oceso 
(4) Prevenir la ignición de hidrocarburos releva:l:is 
15} Pa.rv d.;} t::·.:ceso e:i case de in.:-en.::!10 
{ 6) Prevención de eventos i njese..1.ble8- que p...1ed.en c.:iusar el relevo de h1dre_ 
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carbJ....""05 desde un equip:l a otro donde o...-urre el evento. 

tos accidentes que ocurren externos al pro...--eso en \.l.03. plataforrra de 
producción no son aL1to--pr21p.agados a ~nos que afecten al pro....-eso o inicién 
una conflagración.. Si éstos afectan al pro..."eso los s1stcm:is de seguridad 
pararán el pn.:x::eso o las partes afectad.3.s del proceso. Si resulta un in­
cendio el sister:\3 de s~-uridad deterá parar to:ias las actividades de la -
plata.fon:u excepto las gue son neces...uia.s para ccr.\b..)tir el incendio. Tales 
accidentes pueden ser causados p:ir fe~ .... os naturales, colisión con em­
bar....aciones o helicópteros, fallas de inst.runentos y ruquinaria, o erro-­
res del person.3.1. Este ti¡::o de ac-..:::identes pueden ser prevenidos a cravés 
del diseño seguro de ins~ntos y ooquinaria, de los proi..-edim.ientos se­
guros de cseración para el p;:rsonal y el equipo, y el er.t.rena."lliento del -
personal. I.Q figura 16 indic3 la runcra en la cual lvs acciden~es e."'Cternos 
p.l€d.en afectar el pro...."eso. 

~. 3 ~ DE PRO'.:ESO 

En la oonducción de las operaciooes que son empleadas en las platafor 
mas mu-inas, es p:i:sible hacer provisiones contra ciertos peligros generaleS 
surgidos e.."l. las té.:nicas de cpera:::ión, el diseño del equipo y otras causas. 
Aquí se p.mtualiz.a que una de las principales causas direcws de incendios 
ooz-ores y accidentes en el equipo de operación es la operación miSM.. 

Este término actualr.ente incluye causas que pueden ser elim.1nadas por 
algunos p:isibles ca."±!ioo en los rréto:k>s de operación o en el m:mejo del e­
quipo. Una parte de los accidentes en la operación de las unidades ccurren 
p:i.r la violación Ce los principios quf? son bien ccinocidos pero p:>sibleren­
te no han sido enfati:.ados suficiente;iente bien para una fuer=a de opera-­
ción. 

ta int.ención es entonces perfilar cier--...as de éstas p::isibles fuentes de 
accidentes y los r:e:lics para su elirr.inación, junto con las prácticas de o­
peració:i que son generaL-=-ente proi..•echosas en el decrer.iento de riesgos. Se 
presenta un análisis ~leto de ~--uridad de cada ccr.;:onente básico del -
pro....-eso norr.uL-nente usado en un sistera de proceso de una placaforrra de -
p:u.1ucción. El ardlisis incluye lo siguiente: 

• ~cd?==ión de cada ~ne.n.'.:e del proceso 
• Diagra. ..... ~ t.ípico de ca.:!a cOC?Onent.e del p.1..-..::..._~ ~st:i-..:!:- tcdos los~ 

~~~~d:l s~-:ii~~~~~ ~~~~~~:rs~~:,~~ur:• ~s~!~i~ --



c.ad..:l uno de lo~ C(r;"p:>nC.'1tes del pt\.:iceso r~ndand..:.i la l..:::c.ali:acién de 
los mxanis:oc>s de se--:;urid..1d. 

son recipientes que m.:meJan h1drccarburos buje presión para la se­
ruración liquido-gas, desh1dratac1ón, alrru:cenami.ento y agitación. Al~ 
nos recipientes a presión r~~ieren la aplicación de calor a la entrada. 
Esta discusión sólo incluye los efectos de la ent.ra.:!.J caliente a la sec 
ci~ Ccl proceso. to::; r.-e.:ar.i:Siros de sequridad re-.---croe.ndados se muestrañ 
en la figura 17 para recipientes a. t=:resión. 

4.3.1.l MIM.ISIS DE SroJJ!lDllD 

Los eventos indeseables que ¡::oeden afe....-ur a un recipiente a -
presión son sobrepre.sián, de¡;::resión, sobreflujo, flujo incontrola-­
ble de gas, fugas y e.xceso de t.e:-~r.J.::.i.¡rd si el recipiente es cale._2 
taclo. 

!'-"ecani~s de se.:nirid3d de oresión (flSH, ?SL v PSV). 
(a} Un recipient.e a presión qüe~ fluídcs c.e;ce un ?JZO u ctra 
fuente que pueda cacsar sobrepresión e.ere estar provisto con un sen. 
sor PSH que para el flujo de entrada al re=ipiente. El ser.sor PSH 
no es necesario cue se encuentre e.., el recio1ente si está en otro -
ccrnp::inente del p(oceso detectando la presió.; del recipiente y cerr.e_ 
rá el flujo Ce ent::.-3::!.3 al oism, y el sensor PSH ne puede ser ais­
lado del recipiente. Un re-.::ipiente re:...""e~to::.- de fluidos del fO::o -­
deOO de alguna r.-.:mera prctegerse ceo un sensor PSH p:;rque el ¡:oten-­
cial de presión del po:o F4Jede in.::~ntarse debidc a ca:nbios en -­
las c:mdicio.'1es de rece?=ión, ele...-ación art.ificial, acth·idades Ce 
traba.jo, etc. 

(b) Un recipiente a p::-esió.1 debe estár previsto ccn un sen....~r PSL -
para detener el fluJo Ce entrada al recipiente cuando existe una -­
iu..:;.;:. b35tante gr-ande para. reducir la cc'l.:rre.'1cia de .. presión a ~ 
n......-s q~e u.-: sensor PSL en ct.rvs .::.:.:-.;x::-;?~teo:; proveera la prot.eccion -
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necesaria y el sensor PSL no puede ser aislado del recipiente cua.12 
do esté en servicie. No debe instalarse un sensor PSL si el reci 
pientc opera norraal~nte a presión atm:isférica mientras está en -
servicio. En este caso, la canplejidad de los mecanism:is de fdrO 
p:ira llevar al recipiente al cierre durante éste mojo de opera-­
ción puede m..1.s que canpensar la protección proporcionada pJr el 
sensor PSL. 

(e) Un recipiente a presión debe estár protegido por una o más -
PSV con capacidad suficiente pclra la r..áxima descarga de la entr!!_ 
da. Una: PSV no será necesaria en el recipiente sí PS\'s en otros 
cor.p=mentes proveen una adecuada capacidad de relevo,, relevando 
a un recipiente mis bajo trab3JandO a presión y que no puede ser 
aislado del recipiente cuando está en servicio. Si tales PSVs -
están locali.zadas en conp:::incntes sucesivos a éste , no deben ais 
larse del recipiente en algún m:rnento. Además si unas PSVs ante= 
rieres pro\.'een la protección necesaria cuando el recipiente está 
en servicio y sin emh3.rgo,pucd:I'l ñislarse cuando el recipiente esté 
cerrado, un.J. PSV debe inst..al.1rse en el recipiente para relevar -
presión debida a la e::-.?3-nsión térmica o e>..tx>sición al fuego. 

(Q) Si un recipiente a presión está sujeto a depresión que pue:ie 
ca.usar colapsos, el recipiente se debe proveer de u...-1 sistema de 
canpe:nsación de gas que mantendrá la presión adecuada en el :-ecJ:.. 
piente. 

~'ieeanisros de seauridad de nivel (LSH y LSL). Un recipiente 
a presión que deScarga al qurnüdor debe estár protegido del sobr~ 
flujo líquido por un sensor LSH para cerrar la entrada de flujo -
al recipiente. l.Ds recipientes que no descarguen al quemador deben 
también estár protegidos por un sensor LSH a rrenos que otros ccrn­
p::>nentes a continuación del proceso pue.1an renejar seguramente el 
sobreflujo de líquidos. un recipiente a presión debe también estár 
protegido d.;l flujo incontrolable de gas por un sensor LSL para d~ 
tener el flujo de entrada al recipiente o cetl2r la salida de líqui 
do. El sensor LSL no será necesario sí el nivel de líquido no es = 
ITilntenido en el recipiente durante la operación norrna.l o,en el e-­
qui¡:o siguiente se puede rranejar seguramente un flujo incontrola-­
ble de gas. Un sensor L.SL para parar el suministro de ccrnbustible 
será provisto en un recipiente calentado si el elenento de calent:?. 
miento está Sl.lln2.rgido. 

to.s r:"k..""'Canis.-ros de nivel no son necesarios en el recipiente a 
presión que no est.á diseñado para la separación líquido-gas o en 
p:....'""qUeñas t..1".J...'TlpdS donde los líquidos son drenados trdnual.rrente. 
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~._anjs:-:us de sec:urida-:1 1..fo te:~~raturct lTSHl. St un reclpien 
te a presión es Ca°l~e'SC estJr pro\·jst_,-:i de un sensa!'." TS!i ::­
p.3.l"d ce::-rar l.;; fu·2ntc ;,.;¿ calci:· cua.n,_k, l.::i. ~"2f7":;:-crzitura de.!_ fluLiv -
del proceso 110-:a a ser c:-:ces1,:a. 

~"2-:-.3.nls~>s de :-:;e--=:-t:.ri-::ad je ~lu-:o (FSV). L:na válvula c!K-ck -
(FSV) debe instaiir~.:tUn~las line.3s de descarga de -
gas y líqmdo si volú:rll?nes significativos de fluido p'Jeden r~r~ 
sar de los c.:mponentes sigu1entes en e\·ento:; d.::! una. fuga. No es 
necesaria una fS\l si un a.......:anis;n) de control en la línea r.únimi 
za efect.ivdmente el retroceso Cel flLIJO. 'l¿; que el ¡:etro:-es-::1 de­
fluJO es significat.i\-.:) es tiTbién una decisión Juicic.s.3; p.:¡r lo 
tanto de!.:..~ considerarse lo siguiente: sí un'3. línea .jcscar9a a la 
at.~sfera v a un tdn~uc .Jt.;n.Jstencc., t.:!n ui: pt.:n:.o arri b3 del rango 
de nive] del líquido, e] n:-ar-eso del fluJci debe ser insignifican 
te; si una línea descarga a· un re..::ipient.e a presión arriba del :: 
rango de nivel del 1 íquido, el regreso de fluj0 del l iquid.:; debe 
ser- inslgnif1cante; si el vohrren de gas es ono ln:ü~nificante d.!:. 
be deP2nder del t...::L"TUñc y presión de la succión de :jas y las con­
diciones donde puede ocurrir un.J. fuga. 

Loc..~li::,)ción ::!e les r.e:::3.nis.;.._,--s d~ s.:;qundad. 
(a} Los sensores PSH :--Ps:L y la PSV deben loe ali ~arse para dete.f_ 
taro relevar la presión de la sección de gas o vap:>r- del recipi­
ente. Es~án usualr.lente en o cerca del dcmo. Sin crnbargo, r.ales -
mecanisrrús pueden ser localL:ados en la tubería de salida si la 
caída de presión del tanque al punto de sensibilidad es despre-­
ciable y si los m..~nisr.os no puede:i ser aislados del recipiente. 

(b) El sensor L.5H debe locali;:arse a una distancia suficiente, -
arrib.3. del nivel de líquido de operación r:ú:s a.lto ;iara prevenir 
par-os rrolestos peri-i con el volúrren adecuado del recipiente el ··­
sensor lSH previene el s0b1·efluJO antes de p::der efectuar el pa­
ro. El sensor L.SL debe lo:::alizarse a una distancia suficiente de 
b3jo del nivel de liquido más rujo de operación para prevenir -­
paros r.olestos pero con un volú1'€n adecuado de líquido entr-e el 
sensor LSL y la salida de liquido para prevenir un flujo incon­
trolable de gas antes de que pueda efectuarse el p.a.ro. los sen­
sores LSH y LSL del:en ~referente-rente ser instalados en el exte­
rior de las columrus que pueden ser aisladas del recipiente. Es­
to P2nnite las pruebas al rriecanlsr.o sin interru."TI?ir el proceso. 
Sin enbargo, la de;.-:o~ición de s6lij:;¿ .:i e:s¡;..._..":B ca.u:coa fdlsas indi 
c.;1cione.s de los rnecanis.~s ,je colu"71.-i.a ext.erna., t!l sensor de ni-7 
vel puede ser instalado directa~n:e -:::;. el =ecipjente. t:n ese.e -
caso, puede r.ecesita::-se una bx1.ba ~ra ffi3.nip.ilar el nivel de lí­
quid.:> del recipiente ;;;ara pruebas. 

(e) Las v.:il\·ula.s check (FS\'s) de~n lnstalarse '31 la t~ría de 



salida. 

{d) Los sensores TSH, deben instalarse en tenropozos para faci­
litar la rem:>sión y pruebas. El ternopozo debe !o::alizarse dO..J. 
de sea accesible y para la continua sumersión en el fluido. 

4.3.2 ROCIPIEm'ES A'IMlSFERialS 

Los recipientes atmJsféricos son usados p:ira procesamiento y al 
tracenamiento tcmp.:::iral de hidrocarburos líquidos. Algunas aplicacioñes 
requieren la entrada de caloc al recipiente. I..os mecanisrros de segu­
ridad p;lra recipientes atm::isféricos se muestra en la figura 16. 

4 • 3 • 2 • l l\NALISI S DE SEGURIDl\D 

Los eventos indese.ables que pued.en afectar a un recipiente 
ab'n:lsférico son sobrepresión, depresión, sobreflujo, fuga y exce 
so de temperatura si el r:c-cipicnte es calcnt.ado. -

. Mecanism:?s, de ~ ~ ores~ón (Venteo y P~!. Un reci-
piente atm:>sfen.co debe estar protegido de sohrepreston y depre­
sión por un venteo y una PSV, o dos venteos independientes que -
nu.ntendrán la presión adecuada en el recipiente para prevenir f~ 
llas. si un recipiente a presión es usado en servicio atrrosférico 
y está equipado con un venteo de tamaño adecuado, no será necesa 
ria una PSV. El sisterro ccrnpensador de gas puede ser deseable ¡:§" 
ra descargar aire desde un re.-:ipiente atm:>sférico •. Debe ii:stal~ 
se un arrestador de flarra en el venteo para prevenir la mlgrac1on 
de flarrüs de regreso al recipiente. 

f-'ec:anisrro.s .é=_ ~~nivel (l.SH y LSL). I.a3 protección 
de sobre-flujo de líquido de un recipiente atrrosférico está pro­
vista p:Jr un sensor l.SB para cerrar las entradas de flujo a me­
nos que las operacior1es del llenado estén continuamente atendidas 
o el sobreflujo sea desviado a otros can¡::onentes. lJn sensor LSL 
p;tra cerrar el flujo de entrada dete ser provisto caro protección 
contra fugas a ra2nos ..,,"lle i..;n. sis:.C":"U ~n<:e~edor adecuado esté pro 
visto, o el recipiente no tenga un ele::iento de calentamiento sÜ 
mergido y el nivel de liquido no se3. IT\.'mtenido autanáticamente :'." 
en el recipiente. 

~anisrros ~ s~ ~ tenoeratura (TSH). Si es calen~ 
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•Si el recipiente es calen~, debe instalarse un TSH 
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do un reeipiente at:.m.)sférico debe estár pro\·isto p:Jr un sensor TSH 
para cerrar la Cuente de calor cuando la temperatura del fluido de 
prcceso llegue a ser excesiva. 

!.ocali:.:ación de los rnt."'Canisrros de se::1uridad. 
(a) El venteo debelOCali:.:arse en eldo:~::-ipiente atrrosférico. 

(b) El sensor LSH debe localizarse a suf1ciente distancia arriba -­
del nivel de líquido trás a.lto de operación p.a.ra pre\•enir p;iros incó 
m:dos pero con un \'Olúrrcn adecuado del recipiente arriba del sen-­
sor L.SH para cont.ener la entrada del flujo durante el paro. El LSL 
deb.': está.r localizado a una distancia suficiente ab-3JO del nivel de 
líquido mfis bajo de operación p.'ira evitar paros 1ncém::xJos. Los Se;! 
sores 1.SH y !..SL deben locali:.:arse preíerent.u-nentc en columnas exter 
nas para faci lidaddc pruebas, sin interrumpir el proceso. -

(e} Los sensores TSH dcb?n localizarse en tcrnop.:>::os para facili 
tar la renosión y pruebas. El tenrop:Jzo debe lz_--..:ali::.:irse accesi--= 
blemente y debe estár contínuaroente sumergido C!11 el fluido de pro­
ceso. 

4 • 3 • 3 OCMlll\S 

Las banbds t.ransfier-::m líquidos dentro del proceso de producción 
y a tul:e:rías que abandonan la plataforma. los mecanisrros de seguridad 
para instalaciones típicas de b:tnbec: oo muestran en el figura 19. 

4. 3. 3. l ANllLlSIS DE SIDJRIDAD 

I.Ds eventos indeseables que pueden afectar a una lxmba son -
sobrepresión y fuga. 

Mecanisrros de sobreoresión {PSH, PSL, y PSV). l.Ds sensores -
PSH y PSL son prOvistos en tod.a:s las líneas de descarga de hidro­
carburos de la b:rnha cerrando la entrada de flujo y parando la b:m 
b3. un ~en::;or PSH se pro\•ee en la descarga a >renos que la presióñ 
máxirre Q¿ descarga de la b:r.lu no exceda del 70'! de la presión de 
t.rab.:ijo máxima pc!.7.".itida de la línea de descarga o la b::xnba es r:a­
nuaL-aente operada y contínua.7iente atendida. Otras b::mbas de hidro­
carburos están provistas t.3!nbién con un sensor PSL a trenos que la 
b.::mba sea o;x;:rada menuahnente y esté continua.mente atendida. Una -
PSV debe colocarse en todas las líneas de descarga, a menos que la 
b.::rnb.3. sea un tip:> de energía cinética, cc::m:::i una b::cID3 centrífuga y 
es incapaz de t?enerar un3 cat:ez.a rus grande que la presión de tra­
b.J.jo náxi~ ¡:-~rr.-.i ti da de la tu~r:-ia de dc.scar;a. 



•TSE no intenta reflejar la p:>Sición actual 
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Mecanisms ~ seguridad ~ flujo U'SV). Una válvula check d~ 
l::e estar- provista en la línea de descarga de la b:rnb3 para mini­
mizar la ¡::osibilidad de que el flujo se regrese. 

Localización 9.!:.. los mecanismos de seguridad. 
(a) Los sensores PSB y PSL deben está.r localizados en la línea de 
descarga de la bcrnba antes de la FSV o de algwia válvula de blo-­
queo. La PSV debe localizarse en la línea de descarga antes de -­
cualquier válvula de bloqueo. 

(b) la válvula check (FSV) debe localizarse en la línea de desear 
ga de la l:xxnba de mxlo que la línea de entrada queda protegida --= 
del contra-flujo 

(e) Las SDVs deben localizarse en la línea de succión tan cerca -
del canp:mente de almacenamiento ccm:> sea p::isible. 

Las unidades de canpresión transfieren gases de hidrccarburos -­
dentro del proceso de prcducción y en las tuberías fuera de la plata­
fonra.. I.Ds mecaniSITDs de seguridad para wia unidad típica de COTipre­
sión son irostrados en la figura 20. 

4. 3. 4. l J\Nl\LISIS DE Sfl3URIDl\D 

Los eventos indeseables que pueden afectar a una unidad de -
ccrnpresión son sobrepresión y fuga. Bajo ciertas condiciones anor 
m.:iles de operación un canpresor puede ser una fuente p:itencial ae 
calor para los canponentes que le prosiguen. 

Mecanisnos de secwridad ~presión (PSH, PSL y PSV). Los s~ 
sores PSH y PSL deben estár presentes en cada una de las líneas -
de succión de una unidad de canpresión a menos que cada fuente de 
entrada es té protegida ¡:or un sensor PSH y PSL que protegerá al -
ccmpresor. También los sensore PSH y PSL deben estár en cada una 
de las líneas de descarga del canpresor. Los sensores pararán to­
do flujo de entrada y gas canbustible al canpresor. Debe haber una 
PSV en cada línea de succión del canpresor a menos que la fuente 
de entrada esté protegida con una PSV que a su vez protege al can 
presar. También debe existir una PSV en cada línea de descarga ctel 
car:presor. 
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Mec.anisroos de seouridad de fll¡l.:;i ( FSV). F-'1. C:?:::!a una Ce las -
líneas de descargd del.:€ p.:inerse Unaválvub check (!='SV) para mlnl_ 
mizar el regreso del fluju. 

~detector~~ (;\SH). SÍ un.J unid.'ld ~e ca::¡_)resión 
está instalada en una constniccién c~rr.:i.d.:1 o de \:entl lacio:l inade 
cuada, los detectores de gas ASHs deben est..h presen<;:es par.3 ce-=­
rrar el (lujo de entrada al canpresor y evitar el derribe del e~ 
presor. 

Lxali:ación de los mL~anis.'Tús de seouridad. 
(a} Los sensores p$H :i'PSL dcten locaTi~c.Jda llne.a. de SU.f: 

ción tan cerca del cc:mprcsor caro sea pr,~ct ico, y en cada una de 
las líneas de dc5carga antes de la FSV y la válvula de bloquro. -
úi.s PSVs deben localizarse en cada. una de las líneas de descacga 
así que la PSV no puede ser a1sladd. del ca:n;:;resor. SÍ und PSV es­
tá localizada dentro de la construcción, su salida de descarga de 
be entubarse a un sitio seguro fuer,1 de la construcción. -

(b} Una válvula check debe estár locali:::ada en ca.da una de las lí 
neas de descarga de la unidad de car.presión, de éste rrOOo la línea 
de entcada queda protegida del regreso del flujo. SÍ la unidad de 
ccmocesión está dentro de una construcción, la FSV deOO localizar 
se fuera de la construcción. -

(c) tos detectores de gas deben localizarse en áreus donde puedan 
acumularse gases canbustibles. 

{d) Debe locali::arse un.'l SOV en cada línea. de succión del ca:npce­
sor y en la línea de gas a:rnbustible , a.sí el canpresor puede ser 
aislado de todas las fuentes de entxada. SÍ la unidad de ccrnpre-­
sión está instalada en una construcción, las sovs se localizarán 
fuera de la construcción. 

4 . 3. 5 TIJBERil\S 

Las tuberías de la instalación marina dirigen los líquidos y ga­
ses er.tre plataforr.'ds o entce una platafornu y un servicio en tierra. 
tas turerías están clasificadas ca;c (a) de ingreso, (b) de salida o 
(e) bidireccional, dependiendo de la dirección del flujo en la plata­
forma.Una tubecía de ingreso dirige los fluidos a la plataforma. y una 
tuOOría de salida transp.::irta los fluidos de la plataforma. Una tube-­
ria bidLrL--ccional puede t=.J.::s~rt.:lr !os f luídcz: en <"-'>'.bas di reccione5. 
L..1s tuberías pueden aderr.§.s ser cL1sificadas de acuerdo al punto de -­
pa.r-Lid.i. o rtXC?=iÓn ca:o siguQ: 

i0.; 



(a) 'I\J.bería de ingreso 
* Entrega a los servicios de la platafornu 
* Entrega a las tuberías de salida 

lb) Tubería de salida 
* Recibe de los servicios de la plataforma 
'* Recibe de las tuberías de entrada 
* Recire de ambos los servicios de la plataforma y la tubería de 

ingreso 
(c) TUbería bidireccional 

'* Parte a y se recite de los servicios de la plataforma 
'* Parte a y se recibe de otra tubería. bidireccional 
* Parte a y se recibe de otra tul:.€ría bidireccional y se recibe -

de los servicio:5 de la platafonre 

4.3.5.l l\Nl\LISIS DE SIDJRIDllD 

Los eventos indeseables que pueden afectar a éstas tuberías 
son sobrepresión y fuga. 

~anism::is de seguridad de presión (PSH, PSL y PSV). Los s~ 
sores~A y PSL Son~oS eilTiiS""""Euberías de salida para ce­
rrar todas las fuentes de entrada. Estos sensores no son provistos 
en una tubE!ría de ingreso r:arque ya está protegida por los senso­
res provistos anterioanente a l~ plataforma.. La tubería bidirec­
cional está protegida con sensa:ES PSH y PSL. cada una de las t~ 
rías de la fuente de entrada están nornulmente protegidas p:lr una 
PSV que protege también la tubería. Sí cualquiera de las tuberías 
de las fuentes de entrada no está protegida por una PSV y la pre­
sión de ope:;ación rráxima permitida de la tubería es rrenor que la 
presión míxima de la fuente de entrada, debe instalarse una PSV. 

~anisrros de seguridad de flujo ( FSV). Una FSV es provista 
en una tuben.a del.ngreso para-rñtñiñü.zar el regreso del flujo p::>r 
una fuga o ruptura en la tubería, y en una tubería de salida para 
minimizar el regreso del flujo a una fuga o ruptura en un canpo­
nente de la plataforma. cuando una tutería de ingreso está conec­
tada sólo a una tubería de salida, la FSV en la tubería de salida 
también protege la tubería de ingreso. ta F'SV puede ser eliminada 
en una tubería de salida sí tedas las fuentes de entrada están e­
quipadas con FSVs localizadas de m:do gue una longitud no signifJ:. 
c.ativa de la tubería esté desprotegida. Una FSV no puede ser ins­
talada en una tubería bidireccional. 

localización 4§!E.§_mecanisrros d,i? ¿equridad. 
(a) Los sensores PSH y PSL deben localizarse adelante de la fuen­
te de entrada a la plataforma y antes de la FSV de la tubería de 
salida de ia plataforma. Sí es nece::;;aria una PSV, ésta debe loe.ali 
zarse delante de tedas las fuentes de entrada. -
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(b} Las tuberías de entrada partiendo a la estación de proceso 
de la plataforma deben tener localizada una FSV inmediatamente 
después de la estación de proceso. La FSV en una tubería de sa 
lida debe estár localizada tan lejos caro sea práctico pero adE? 
!ante de una válvula de blcqueo. -

(e) Las SDVs de la tubería deben localizarse para minimizar la 
parte de la tuber ia expl1es ta en la pla tafonna . La tubería bidi 
reccional debe estár protegida por una SDV en cada una de las -= 
tenninales de la plataforma. 
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Cl\Pl'lUID 5 

CRITERIOS DE SEGURIDAD APLICABLES A INSTAIACIONES MARINAS DE PRODUCCION 



5. l ASPFrlU GmERl\L 

El análisis de un sistenu de seguridad de una plataforma debe incluír 
las siguientes etapas: 

(a) Descrit:e el proceso p::>r iredio de un esquana de flujo detallado y es~ 
blece los parámetros de operación. El esquema. de flujo y los pará.rne:tros -
de o¡::eración deben desarrollarse OOsa:l:E en los rc..::¡uerirnientos de prcceso 
y diseño de equi¡;o. 

(b) De las tablas de an5.lis1s de seguridad (SATs) se verifica la necesi-­
dad de los mecanisrrcs básicos de seguridad para proteger cada uno de los­
canp:mentes del pLoceso revisados caro una unidad individual. El listado 
de análisis de seguridad{SAC) para c011p:mentes individuales es usado para 
justificar la eliminación de cualquier mecanism.:i de seguridad cuando es -
analizado cada canp::mente del proceso en relación a otros canp:inentes del 
pt"oceso. Las 51\C es~cifican las condiciones esp._:.cíficas bajo las cuales 
pueden ser eliminados algunos mecanisrros de seguridad cuando se conside-­
rán grandes porciones del proceso. 

(e) Si un con¡:onente del proceso que es significativamente diferente a los 
abarcados anteriormente es usado en el proceso, del:ierán desarrollarse SAT 
y SAC para dicho canp:mente. 

(d) Usar la carta de evaluación de la función de análisis de seguridad 
(SAFE), integrando lógicamente to:!os los mecanisiros de seguridad y equip:> 
auto-protector en un sisterra. de seguridad de la platafoti!U canpleta. Se -
lista en SAFE tedas los ccmp::mentes del proceso y sus mecanisrros de segu­
ridad necesarios. 

(e) SÍ se diseña un nuevo servicio, se debo::= rrostrar to::fos los mecanism::>s 
a ser instalados en el esquema de flujo de proceso. 

(f) si se analiza un servicio existente, ccrnpuar SAFE con el esquem3 de -
flujo de proceso y añadir los mecanisrros necesarios que no son rrostrados. 

Después que es puesto en o¡::eración el sistema de seguridad en la pla 
taforma. de producción, deben establecer-se los procedimientos de prueba y­
reporte para asegurar la intejridad del sistera. 

Con tedas los procedimientos de análisis mencionados se provee un -
métc:do estándar para desarrollar el sistema de seguridad y su docurrenta­
ción de ap:::iyo. 
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5. 2 TJ\llLI\ DE l\NALISIS DE SffiURIDl\D 

Las tablas de análisis de seguridad (SATs) son aplicables a un ~ 
nente sin hacer caso de su t=0sición en el flujo del proceso. IA.s fronte-­
ras de c.ada cc:mp:mentc de proceso incluyen la tubería de entrada, los re­
canisrros de control, y la tubería de salida a otro ccrnp:mente. Tedas las 
tul:Jerías de salida y bifurcaciones de las tuberías son incluidas hasta el 
p.mto donde los mecani~Ds de seguridad proveen protección en el canponer!, 
te próxi.rro. 

Las tablas pt"esentan la secuencia lógica del sistem3 de seguridad -
desarrollado, incluyerdo eventos indeseables que puE..,jen ser creados en la 
corriente de los car.p::mentes dú pr.:.x:.:=so p:>r las fallas en el equip:i o 
¡:or los rne-=ani&r0s de segi..ir-id.:!d del ccxn¡:onente bajo consideración. 

Las causas genéric.ls de cada e\·ento indeseable también son listadas. 
Las causas prir.urias son fallas en el eyuiP3, desorden en el proceso y -­
accidentes, asi cerro t.oJ.as las c.:i.us.;is ¡:::i.r:"nrias que ~n l.!113. categoría crean 
el misrrc evento indeseable. 

son presentados en las tablas los rrecanisrros de protección de segu­
ridad y los sisterrils de a;x:iyo de emergencia, los cuales previenen o reac­
cionan a los efectos rnínLws de 10:5 eventos ind.aseables. la protección -
necesaria es categorizada en mecanism.:Js de seguridad primario y secunda-­
ria. El rrecanism:> prirorio reacciona rrás pronto, es mis seguro o m3.s con­
fiable que el mecanisrro secundario. El Iilt."'>Cdnis:n:::i primario provee el grado 
nús alto de protección y el m=canis:ro secundario provee el orden próx.irro 
más al to de protección. 

Las siguientes notas son contenpladas en las s.:;Ts : 
~ Los eventos indeseables son determinados p:ir una investigación detall~ 

da de las forma de falla del ccrnponente y su equipo au.xiliar. Estas -­
foO't\3.s de falla son agrup:3das bajo las causas, de acuerdo a la manera 
en la cual pueden ser generados los eventos indeseables. 

* Un único rrecanisr.o de seguridad puede no proveer la protección prima-­
ria J.' SCC'.lnd.:rria ~leta p:)rque los resultados de una falla pueden v~ 
riar de gr.J.d.::> o secuencia. Entonces, los diversos rrecanisrros o sistemas 
puNen estar rrostrando, la canbinación de la cual se pro\·ee el nivel 
necesario de protección. PoI:" ejerr.plo un sensor PSL y una FSV pueden r~ 
querir ¡:urar el fluJo por una fuga. Estos dvs rn.:=canis.rnos ¡;:odrán enton­
ces pre..,·eer el nivel prirrario de pr..:itecci6n. 

* Les mi...~nis.'TOs de protección determinados en la SAT en conjunción con 
las SD\ls u otros ccr.:-;cnentes finales de control protegen al co:npxlente 
del pro_-eso en cualquier configuración del pro=eso. 

109 



• ta lo.::ali=ación de las SDVs y otros m...~anis:ros fin.ll~s de OY.ltrol de~ 
ser determinada p:ir un estudio Cet.allado del csquer.".a de flujo y de un 
concx=imi.ento de los p.3-rá.-retrcs de 0?2rac16n. cuanj.:i un eve:ir...o indesea­
ble es det.e...-tado en un ccrnp:;n.:-:it.e de prciceso, ~l c.:-tr;p~nentc se p...1ede -
aislar de to:!as las ent.rad.3.s de fluíd.::is del proceso, calor y ccr.OOst1-
ble por el cierre en las diferentes fue:-itcs de ent!"..l::b. o d~sv1ar las -
entradas a otros coo;xme:ntes dor1.:!e put:'dan !$Cr ~c-..;ur.J..'"rente m311ej.:h.ias. Sí 
la entrada al. pr~eso es cerrada, ésto debe hacerse preferente-rente en 
la fuente primaria. 

• 'lb;jos los r.e..:anis:n:.is de segc.dd..:id l'L'Ostr3jos en las SATu par.J cada ~ 
nent.e debe..'i ser c ... :msíder3d'.:).s e ír.st..alaj::r:;; a r:-"'2-n.:-is qu0 ~r las condici.e_­
nes e.ustentes donde la f~.:i0:¡ no:-::-.ü.':l2nte es de:::.J.rrlJlla.Ca ~ra un rae 
canisrro de seguridad no se3 rec;t.:c!"ido o st:>3 des.arTollodo ade'=uadame.nte 
p:ir otro :rr...'"'C3.n1srro(s) de st:9ur1d.Jd. 

las SATs f:dr:'l los car:_..::onen~es b.1.sicos de pro...-e50 de una plat.aforrra. 
marina Ce pro..:uco:ián se prese::tan en el a::-2.ndice ;.... 

5. 3 LISTAOO DI:: A.~SIS DE SfUJRlDl\D 

El iist.ad:> de análisis de s~-urid.ld {s.;c) lista los r.ecani$TOS de -
seguridad que son i:::-equer1dos ?J.ra proteger cada ccn;x:mente de prC'CeSO sí 
éstos son revisados caro una unid.ad indi\'idu.3.1 con la probable peor condi 
ción de entrada y salida. -

ccr.o una ayu.::!.a pa.ra discutir la aplicación je los análisis de seguri­
dad p;ira cad.i ~nent.e iridividual se muestran los s.;es individuales en 
el a~'1dice A. 

la ca.::-t.a de e\.·aluaciÓ.l de la función del análisis de se.....'""'ll!"idad (SA.FE} 
es usada F.ara relacionar tOOos los mecanis:a=>s de ?3l"O, y sist.er.as de apoyo 
de ~rgenci3 p:ir ~us funciones. La carta SAFE debe listar tcrlos los ~ 
ne:;tes de p!"0:"eSO y s1sterra.s de apo:yo de ererge..-i:::.ia con sus me.::an1snus de 
~egur.idad necesarios, y del-.e ~.Cié.n l1st.ar las funciones a desarrollar -
de cada ~.....3r.isro. Si el ~....ani&""ro n:> es ne=es.a.n.o, se lista la razón ó.e -
ésto. SÍ la ra:::Ó!"l. para elimin.3.r el ra:..."""Canjs.'7C es ::or-que u.'i ra:...~nis.-n:> en otro 
o::r.tp.Jnen~e pro'~-ee ·p:·ot.e;:::ión ~-ui\·3len~e. ést.e ~::.c~ní::c:o alternativo set·á 
rrostrado e:1 el S,";¿""L 
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Las figuras 22 y 23 presentan un :recanico de flujo canpleto y una SAFE 
para el proceso de una plataforma de producción. 

5,5 SI~ DE APOYO 

Los sistetn.'ls de apoyo de anergencia (ESS) y dar.ás siste:t\3.s de ap.:>yo -
proveen un sistema de cumplimiento de las funciones específicas de seguri­
dad canúnes a t.00.a la platafonru.. El ESS incluye los sisteras de detección 
de gas, el loop de incendio, el sisttr.ia de contención, el ESO. Estos son -­
sistanas que dan un nivel de protección que facilita las funciones de ini­
ciación de cierre o reaccionan pJ:ra rnin.i..rt'.i:ar las consecuencias del relevo 
de hidrocarburos. 

Los otros sistemas de ªiX'l'º incluyen los siste:Ms nel.l!fáticos de abas­
tecimiento, los sistemas para descargar gas a la at.inósfera, y algún otro -
sistem3. de servicio que: p.:dría engrandecer la seguridad de la plataforma. 
El sistema de abastecimiento neumático provee un rredio de control para el 
sistena. de seguridad, y los sisteros de descarga de gas a la atm5sfera 
proveen rredios de descarga bajo condiciones controladas y seguras. 

5.5.l SIS'!D-IAS DE /IFOYO DE EMERGEN:IA 

S.<;.1.1 SISI»!.a, DE PARO DE ll1ERGllCIA 

IJn sistC!l\3 de paro de emergencia (ESO) es un sistenu de control 
mmual localizado estratégicamente en estaciones en la plataforma el 
cuál, cuando es activado, inicia el paro de todas las estaciones del 
proceso. Este métcdo puede incluir un nú:nero independiente de siste­
mas de paro de proceso que pueden ser actuados separadatrente. La ac­
tivación del sistema.. ESO resulta en la terminación de to:ias las acti 
vidades de prOOucción en la plata.forma., incluyendo el cierre de to-­
das las válvulas sov de la tubería. 

El sistema eso provee un rredio para el personal,. para iniciar 
mmualmente el pa.ro de la plataform:I cuando es observada una condi­
ción inicial. 

5. 5. l. 2 SISTEW\ DEL CIRO.Jl'ID DE a::«rRA ~IO 

El sistera de seguridad debe incluir un rrétodo de det.e.."""Ción au­
tcmática de incendios, previendo una señal p:3ra detectar las activi 
dades de prcduc..""Ción excepto el equip::> necesario p.:ira cootrolar el --= 
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incen..110. 

5. 5 .1. 3 SIS'n:M.b. DE m:rr.0:::100 DE Gl'.S a:MFVJSI'IHLE 

tafo~s 3~~~~~~1~~~ ~~:~~ ~~c~~;;;~~,d~~3 :~¿~~;:~;~~=:~¿a~:);;~ 
c1ón pued~ ~!"r-1.!" en áre.3.s u.~j=--::.J.'Jda.~nte \·cr.:1..la.:!.3.::- j-Jt1..::ie ~e ln:in~ 
Jª CL:,"""UiFQ cO"!'.b..::::tit:e. Ce-::: r:-Ct..:...i.:.s ?1:-u c.i. L'T.1nar es.3. ~:-idi..:16r. :;vn, -
l.3 ventt L:c16n cdec:..i.'l:~,:i ~ 02: us..:i dr.? de:.e..:-to:·es d.~9.::.s .:-:::nb'.:st.1ble - -

~~~; ;c~:X,;;-id=c~~s 31~ e~-~~~r~p~~5~~.a; J=~:.~.:i j~!-~:~~:~ ~ :: l~c ~;.;:~::~= 
ci.Sr:. se a.;:.~-~xi.-..7. .3l lír..:~t..' ::x;-lc.s~•·.:> n..i::; cu~,-. ·L.E.: .. : 

5.5.2 Ol'ROS SJSI1"'"1\S DE AfUYO 

El sist.l'?T~': a~ ."L'\3.Stc-..:1::-.1ento !1cr.át.ic.:; ;::::-.::-·•~ e: ::k...-,C.10 ..:i~ cont:...""Ul 
f•:u·,1 l~S Slf'':e'7'.-:l.S ;!e S>:".'!',!Cl::'...'3.:-:. !C St"".;'.Jn::i.:;;j de la. pl-3taf,:,r.-.._1 y los 
51stmas de tur.:i oencra:::le:-:te re • .-1...nere un .ab.3ste-.:.ir...ie.n.to de fuerza -
a un.a ~res~C-~ a.'!~~a.:L1 p.J.!"3. CJ?2::-~::- la>= vál\-i..::l3S a::t.u..:,dora.~, y U..""l a-­
ba..stei.:irr.1en.t.o =. in.st....~'1tCS, .l L<..""G y::-esió:-i ná.s l-:a.;.;. 

5 • 5 . 2 • :: SI STl:>'i\ or: m:sc,.\RC',/\ DE ("AS A U\ A'IMJSFERA 

:..::s s1ste::· .. ;.;;. .-:e ::cs._-,-):-~.:: je ::.3.::: ,: l.~ ..:::...-:05:-e:-3 ::.rc-·•~'1 u:-i n-~io 
pa.r.:. 1a .:o:i,"!..J.:-.:1.S:-. deJ .:¿3..s j(';:,..:.a.::-?.'!j.=. je :.:::::: ::--.::r.;o:-1e:-it~::; Cel p::-oceso 
bJ.jo -=o:"l...°il.:-lOnC.S :í0!"!"'dles ~ve:-:!..e'.), !"la::-e) C..J:-1.:iiClVnes 3.i1:::.C.ÜeS -­
(releYO'l. 

5.6 PRO.:UJIM.lt'NIDS DE PRUERt'\ Y RDURT'E 

rraci~~ d=e~r~~;~ ~ l ~~j l ~~ r~~·~::: ~~~;~:.~e~~~;;~~~ l~! =~ ~~~ l ~~e~º~! 17 
seq-..x1.:i:id. s:-:. 13. .:.~~t.3.lac::.6:-:. .l:u.::z.o.:. l.:i.~: pr-i..l0bas :::.;:,:: c.:::rn:!w:;.da.s paz-a ·~·e:::-1-
L..:a.1 '-!-.t:.o' t::'.~~L· .i . .!-t"i',,-i.J~· -= .:i.n.st..-:i:a..J..::· ~.::a '-:IU1:.· j,2 :Oa. .:.e~:-·..Jt:'~Ld ~t-'l".._>p,¡_¿¡3,.o. d -
.la;, c..::-....:i.:-1:J:<es O....""lVi.7.">.:1:.:0.s. :~s?..:ié~ ..ie. ~~~.:, la.::: pn.:.¿.~s ?E=n.:U1~ jo,; '.:"._.:Jo2.!~ 
.:::::..::.:-¡ ~.~~- j~~.:-:.·..::: :.l.:,-.:- ~:·-~ .:;.._,: . .s~.1 .. -::.::.:: :,, ::.:·.:.:::.·~.:. ~-:...'!..:i Je: 6.:.:::o:..e;-;u. 



de los da.tos de- prueOO que puL\J.en ser usa.:los p.'it"a el análisis operacional r 

p.ieden ta":ib1é:1 ser :".c-...-esa.'::'1os est: ... xi.ios ccnfiables y rep:ittes de agencias -
r~ .. .üa.d~ras. 

5. 6. l f'Rm'm DE l.05 SIS'IU1t\S DE 51-Il.lR.ln\O 

lD5 siste.as de segu:.·.:d..3::: de~n se:- e>.3.."'1.inadvs par-a deter:ni.nar que 
tOO~ los dis;:ositn·~s de :::e-.:---...:::.:d1C s..:.-..¡ q:ierables, que ~t~lan la fl.J!2 
ciéin de control, y -;..:e se r.3 :"."~1~ten1dc el Si!t. ~rnt dentro de los lL'ili­
te.s a..:"t:!:Ft..l.bles. 

~D....\..."E4..:!A. Les d1s:x"ls1ti\·c-s Ce:: St..~1..:.rid.:d ~-:e::ie.1 ser e.X...'l...7..inados a i!!, 
te-...-..ralos req-...:.lares d1ct..:~.:is ;o:: la e..'"?'!r1enc1a y las regla.":"~n~ciones. 

f l~l.~~~ l~ ~~~~s ~=t~~:;r~~l~~~;s~~l~~~~c~~~~~~~-y 
trans-..iten U.'13 seib.l ~ra desarrolla.!'." las fu.'lcio:-i.-es es;:-::.~ifi.::.as de paro. 
tos sensores \.!Sll.31.n::::-.te so:-: ex::.'7.i:udos :::cr S!...'7!'.!la::iSn de U..'ld condición -
ano:.í7ul o:; ... 't: e: ~•H~":ü ~~LL.....:ta pe.::.: i;.1c;.ar 2.a.s :u..'1.:1.:-ir..:~s ..:e ;:.ü::-0. 

PR:_'ffi:\ .; :'1$?~,:T1V~":S DE :AP.0 Y :'1?.:1.TI":'· DE: C'C:t.'T?Ol,. L.'!.5 válvu.l3S -
Ce ?-U'~ y c~r~ ;Xl."1t..r..:-les ..::¿;:-¿:=;-.;~:_.,.._">;;, ~x¿_":';.in~~e ;.ar.a g.:!rar:t.i.zar q'Je -

reciten 13 se?.al tta:-is.":'i t:da. r:=- el ::e.1.s:;:- y de5.:l:'r.'.)lla:: su fu."1-::ión ;;ara 
la cual :uer~n .1ise.~.ad.J.s. _;.,-,c.e.s de ex..3 .. 7..ir.ar i..:..'1 5e-.s-.::-. e1 :=ero findl o 
rre,:-an1sr:c de c..:irr.t.:::-.:::ü .'!.c::iv,::j.:- p.::r el se.r:sor ?Jej.:: se:: ·=e;;.3ttivad.o o by-­
~sse.::d.:: cur.1 n::-e\-¿'1.ir el ~orv 3.c-c.ual di;- la es~1c:Ó:1 de oro...-eso o olat.a­
forr.>3. sin ~~rgo el µ:3.r; c~le:::) :i ~ir=-.ü t.o .:!e .::o:it-~1. incluy~ la -
v3.h~..i1a d~ ?!-ro fiMl o :':'e.:.3.r:is:x:i -=:e =.:-ir:trol, .:;-.~~ .:3¿.!;.erá se.!"' exa.7-ina~b. 

DISP.:é!TI\l.J5 ;,: .. :nu;..F.F.S. les clls~:..tiv.:rs .:i.i..:.xilia.res e:1 el siste-:-a 
.:3e s~-und.3d, t.ales C..."'"(':'O ~lo:rueos de ~=-~~-ia.::. de...'"'en .ser e>;a':li.nados en -­
adicién al dis?='SÜ:.iv~ de:t.C\...~o:- y el :a:--=.anis::u fir:al que e.r:::ie::-ra. 
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LISTl\!Xl DEL ANl\LISIS DE SEnllUDAD 
RECIPlO.?fES A PRE.Sla~ 

(a)~~ alt.i ~ PSH 

l. PSH instalado 

(S.'C ;;.11 

2. I..a entrada es deS..:.e un.3. b.:mba o ca:i?:.-esor que no puede desa­
rrollar presiones rus grandes que la presión de trabdjo má.xi 
tM- perrr.itiC.a del rec1p1ent.e 

3. La fuente de entrada no es una líne.a(s) de flujo del mIDa.n-­
tial, el cabezal de pro:focción o tube:ría y cada fuente de e!! 
trada es prot.e::;id.::i p.:ir un PSH que protege al recipiente 

.; • La salida de gas está conc-.:t.ad3 p:ir una tuberia de tarruño -­
ade-.:u.;ido sin válvulas de bl<X:'Ueo o r~-ulación para proteger 
al equlfO anterior con u.""l PSH que t..aítbién protege al recipi~ 
te corrier1te arrLba 

5. En el recipiente depur;dor final está un queTl.3dor, relevo o 
sisterra de ven.teo y est.á diseñado para resistir la presión tr~ 
xi..r..3. de cons t.n.Jcc i 6n 

6. 1.D5 recipientes o::ieran a pres¡.Ó:1 at.""a:..."'lsférica y tienen un 
adecuado sister-.3 de vente:i. 

(b)~~~~PSL 

l. PSL instalado 
2. La presión míni..n\3 de o::eración es la presión aorosférica -­

cuando está e.'1 serv1c10 
3. Cada fuente de ent.ra.52 e::=t..3. prote;¡"1-dQ; p.x un ?SL y no hay -

treeanis;n:::)s de conttoi de presión o resU'icciones entre el -
PSL( s) y el recipiente 

... El recipiente es una ?--~eifa tra:q::a o de?J.radcr no es un CC!! 
?=ff1ent.e del pr~ y la prott>C:'ción ad&..u.ada es provista p.:ir 
un PSL corriente ab3.jo 

S. I.a salida de gas est.á conectad.a p:>r una tuberí3 de tamaño a­
de-.....-uaO.a, sin ,-áh·ulas de bloq...i~ o I"~---ula.:;ión, para el equi­
p.:i siguiente prote3id.::i p.::lt:" L!.'1 PSL que ta.'Tlbién protege al re­
cipiente anterior. 

te) ~ ~ se:mridad ~ ~ {PSV) 

l.PSV ins~lado 
2. e.ad.a ::uente de enu.;i..l.:i. c.s f:·!""~";e-.3ida ~r ur.a: PS\' no fijada a 

la ;::resión rus al~ que la presión de trab::i)'.:> :Mx.ir.u perr.-.itl 
da del re:ipic:-:te y U!"'a. PS\" es instalada en el recipiente p:ir 
la ex;::.::i.:-.sión t.é.:."':::1ca. '!. e..'~$ici6n al fuego 

3. Ca:::Z. íue:;te de ent.r.31.CJ: cst....Ei pro~e-~i_da ~r una PSV, no col~ 
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d1..1 a presi5n ;-:ús alt.~ q\le !a ?re::.-.iSn de tr.J.L>.:iJO i\.'Í..XL'!U ~~ 
siblc del rec1~icnt.e, d-:>.l cu.:ü al r.-.:..:-n0s i.:.." •• :;. rsv r:.:i pue-··~ .. e ser 
a1slaC.~• d~l X:C..::"1~1er.te 

4. ~~e;;~ ~~l~~c ''J~t~~ ~~~~~~~~ /~~~~"'1~~ i~~~":~s ;:~a~"'d~"~ 
él. 

ldl ~ ~ altc nivel (LSl:O 

L LSH inst..l lado 
2. El e:;-..iip.) siguiente do la sa.llda de g.lS pu¿.je manejar segur~ 
~te el lí.'.11-lido ::-.3..xi.r.\:. y e1 rec1piente no de5CJ~a al que!1""~ 
óor 

3. La fur\ción del re-.:tpie:.te no r~-uiere el rr..._'\r.e30 Se?J.rad:J de 
las fases del fi..uído 

4. El recipiente es una ~a.•?J P:..'--1-...J.eña d¿sde el cual son ?'r.:l-­

nuaL-:-en~e drenajes les lí.:jUid.:>s. 

(e}~~~~{LSL} 

l. LSL instal3do ::üt:a t'"-L:J':cgcr e/u de las salidas de líq· .. ud.:i 
2. los recipiente:;;: no tienen un eltr.er.to de cale.-it.a.'llientu s~E. 

gido y el nivel del liquido no es r:-o3.r.ten1do autar.ltic.a.~nte 
3. El rec1¡;:.i::1::.e n..:- ':le:":c L") elcr:l21'ltO de C3.lent3."iúent.o stn~rg1-

dv y l.a S.3.lida{::tl de líqu1do del ~-u1p;;> s19uie.-.::.t:! r.-....:.eJc ;..a.n~ 
ja::- seg:ura-:ent.e la c.ant.iCad r.~xi..r.u de ':3.S q.ic puede St.1r Ces­
Clrg.ada ...'! través de la salld3(S) de líquid:), h3.s rest..riccio­
nes en la lÍ;;.;-3ts) :.-:e desc1t""Q3 t.-.....::ed.cn Se.!' us.::.:3a!:" o.ara ll~--
:..ar la C1.nt.id.3'1 de f l u p Ce S3s ·. . 

1. rsv insUla.:!a e.: c.a3.a sal1d~ 
... • El volÚ7e."'l m.~x1r:ü ..;,;:- n1,:irx.at"OC!:-~ qJe ?'Ja::e re-;~esa:r del -

~·.ü~ c.:n·dent...:. ~!:::\3.J: es in.si~.ific.:m:.e 
3. Un d1s:;csit;. v::i de con~rol en l3. línea r7".¡ni."":'.lz.a::-á e:e..:::.iva.~!!. 

t.e el :retro=esc j¿ fluJo . 
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LIST!\00 DE:L l\NALISIS DE SEUJRUll\D 
RECIPIF.NI'ES A1MJSFE.qro:is 

(SACA. 2) 

{a) Venteo 

1. Vente:> insta lado 

l. PSV instalado 
2. Los recipientes tienen \'enteos independientes capaces de ~ 

nejar qt"andes vol ú:nenes de gas 
3. El ccr.;:onente es un re-.=it~iente de presión operando en se.tVl:, 

cio at."'T'l:lsfér.ico y está equipado con un venteo de tamaño ad~ 
c:uado. 

(e} Sensor de alto ~vel (LSH) 

1. LSH instaladv 
2. I..as 00t?rac1one.s de llenado son continua.'i'Cnte atendidas 
3. El sobreflujo es desviado o c:ontenido ¡:or otros o::rn¡:onentes. 

(d} ~ S;;. ~ ~ {LSL) 

L lSL inst.3.lado 
2. El sisttr.ia contened.:ir ade<...-uado es provisto 
3. El recipiente no tiene un ele:a:nto de calenta."TI.iento sumergí 

do y el m .. ve1 del liquido no es mantenido en el recipiente­
autarútica.rrente 

~. El C'CIT"~iente es l.!.'1 re-::1piente final en un sistema contene­
dor diseñ~do p.lra colectar y dirigir hidro=arburos líquidos 
a un lugar segu...-o • 

{e)~~~!.~ tTSH) 

Los sensores de al ta te:;peratura son aplicables sólo a reci-­
pientes que t1en.en una fue .... 1te de calent..a.-:ti.ento. 
l. TSH instalad.:> 
2. Fuente de calor incapa::: de cau....::..ar e.xceso de tE!T'.peratura. 
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LISl'l\00 DEL J\NJ\LISIS DE Sro.JRI!:>'IO 
OCM'AS 

(SAC A. 3 l 

(a) ~~alta oresión (PSH)-Banl.::ia.s de línea 

1. PSH insta. lado 

(b) ~~alta presión {PSH)-0-...ras bx'.ba.s 

l. PSH instalado 
2. ta presión máxima. de descarga de la bcnibl no debe exceder el 

70\ de la presiOO de traba.j.o rnáxir.a. pennitida de la tubería 
de descarga 

3. La b:mba es runual.Jrente operada y continuamcmte atendida. 
4. Pequeña, de volírren bajo, lxrnba de inyección 
s. Descarga de la b:rnb3. a un recipiente atm:>sférico 

(e)~~~ presión (PSL)- &::r.1bas de línea 

l. PSL instalado 
2. Las b:trbls no manejan hidrocarburos 

(d) ~.e.!~ presiOO (f'SL)- Otr~s h:rnbas 

1. PSL instalado 
2. La b::rnba es manualrrente operada y continuarrent.e atendida 
3. Es provista. con un ade-....-uado contenedor 
4. Pequeña, de volloen rujo, b.:rnb:'J de inyección 
s. Oescarga de la b:cnOO. a un recipiente atrrosférico 

l. PSV instalado 
2. t.l tx:r.cb3 es del ti~ energía cü1ética e incapaz de generar -

una cal:::ez.a. m3s grande que la p:::-esión de traDJjo rráxi.;a ~ 
tida de la tubería de descarga 

( f} ~ ~ secruridad ~ ores16n ( PSV}- O*-...ras b:tnh3:s 

l. ?SV insta lado 
2. La pt'.'esión ni.xi.na de descarga de la b:mba es r.enor que la -­

presión de traba.;o rná.xi.17'.3. perr:út.ida de la tub:=ría de desea.E, 
ga 

3. La. b:li1t.l tiene relc;::::> de presión interna 
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W:S"rnOO DEL 1\NllLISIS DE s=JRlDAD 
CCMPRESORES 

(5'\C 1\.4 ¡ 

(a)~ ~2].g presión (PSH)- Succión 

l. PSH instalado 
2. cada una de las fuentes de entrada está protegida por un -

PSH que también protege al canpresor. 

{b) ~~~~ (PSH)- Descarga 

L PSH instalado • 

(el~~~ presión lPSLl- Succión 

1. PSL instalado 
2. Cada una de las fuentes de entrada está protegida p:>r un -

PSL que ta.~ién protege al canpresor. 

(d) ~ ~ ~ ~ (PSL)- Descar>;¡a 

l. PSL instalado. 

(e)~~~~ presión (l'SV)- Succión 

l. PSV instalada 
2. Cada una de las fuentes de entrada está protegida p:>r una -

PSV que también protege al ccrnpresor. 

( f) ~ ~ ~ ~ presión ( l'SV)- Descarga 

1. PSV instalada 

(g) ~~ (FSV)- Descarga 

l.. f'SV instalada. 
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LISrt.00 DU. ANAfJSIS DE SmJRil:>'\D 
'rl.JBER!AS 

(SAC A.5) 

(a)~~ alta presi6n lPSHl 

l. PSH instalado 
2. La tubería. de entrega está protegida p::Jr un PSH localizado 

en un o:rnp:nente cocriente alujo 
J. Cada una. de las fuentes de entrada esta protegida ¡;:or un -­

PSH que ta:nbién protege la t~ria de salida o la bidirecci2_ 
nal 

4. La tubería estd proteg1da ¡::ar un PS.Y localizado en un CCl!lP.2. 
nente paralelo. 

(b) Sensor ~ ~ presión (PSLI 

1. PSL instalado 
2 .. 'I\Jbería de entrega protegida por un PSL lOCdlizado en algún 
~te anterior 

J. Cada una de las fuentes de entrada está protegida p:::tr un -­
PSL que también protege una tubería de salida e bidireccio­
nal 

4. La tubería está protegida p:it" un PSL localizado en un cc:::fípQ 
nente paralelo. -

(e) Válvula ~ ~ ~ presión (PSV} 

1. PSV insta lado 
2. la tuberid tiene un.a. presión de q:::erací6n máxima p;rmi tida 

tMyor que la presión r.úxinu de cualquier fuente de entrada 
3. cada una de l.as fuentes de entrada teniendo una. presión mis 

graooe que la prcsl6n de oreración máxi.rrd. permitida de la 
tubería es protegida p:ir- una Ps-J ajustada a una presión no 
nuyor que la presión d-2: ot:eraci6n m.3.xima perr.U.tida de la -
turer!a y la ?SV no puede ser instalada desde la t~ía 

4. I..d tubería no recire entrada del pt.u..."'"eso de la plata.forma 
5. la fuente de entrada es un p:izo(s} teniendo una presión -

m:lyor que la presión de op.eración mi.xiIM permitida de la t,!!. 
be.ria y está equipa.da con dos SSVs. Otras fuentes de entra­
da teniénd.:J una presión de operación re..xi.nu permitida de la 
t.uberia son proteg1das p:n: una PSV. 

(d) ~check (FS>J) 

1. F'S\' U\stala:la 
2. lL' tuberi.3 de s.:üida. t:.Stá c-::r . .np.~da con un So\· 
3. C.ad.3 fuente d2 ~.t..=.:i.:i.1 c.stá P!""otec.lda o:.Jr i.m,;:i: FSV locali::3.­

.;_,, ~~-:- ::\:.."\.-i,; que no se3 s1gnif~cati~·.a la. lon9n.ud .:ie l.J. tu...~ 
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ria que está desprotegida de contraflujo 
4. La tubería es usada para flujo bidireccional. 
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CONCLUSIONES 

Bajo la prenisa de que la prcóucti'v'idad de los o;erarios de una -­
plataforma nu.rina o cualquier errpresa, será nuyor si se m;¡ntiene un sis 
tena de control de seguridad y prevención de accidentes en las instala-:­
ciones, dichas ro?presas se preo...-upm p:ir tener el equip.:> y los mejios -
suficientes para que prevale=ca la s~-uridad industrial. 

La finalidad es entonces, la de salvaguar.d.ar cualquier interés ya 
sea ¡:utrim:mial o empresarial, y para esto se cuenta con un conjunto de 
filosofías y ~lític3s, ~tocos de análisis y opara::iones para aprender 
más acm;ca del p::>tencial de riesgos, y prograi-nas para r:-ejorar las áreas 
especificas de seguridad en las plantas. A detá.s permite a tcx:!a. la en-­
presa analizar en términos econánicos los riesgos que corre en su acti­
vidad y determinar con la rrayor eficacia y el rrenor costo pcisible las -
medidas de prevención. 

Por lo tanto, la seguridad es una ayuda econániCd p:irque p?nnite -
disminuir el cesto innecesario o pérdidas econér:Ucas debidas a acciden­
tes. Derrcstra.'1do así que el ~asto atribuible a la seguridad es de una 
crenor rragnitud para situaciones nornules. 

ta consideración de la orecedencia esencial en la realización de -
la seguridad puede resu::nirse· en las siguientes necesidades básicas para 
su mixir.e realización prá.ctiCd en una org.J.ni~ción fuCa: 

Debe haber una o:r.;::añia de se;rzos 
0 La p5liza debe C0."'1t€!'ilplar todas las ~1da.s razonables ccnua to.5.o ti 

p.:i de riesgo conccido en el áre.3, incluyendo la prevención de accide,!! 
tes y la pr:Jct.e.::=16.-., .'.'..'.'Ontra las consecuencias de los accidentes. 

" El personal de confianza del:::e conducir con seguridad una constante -­
búsqueda de 'fleh.gros y ~1os de ahltL.Uento. Considerando o::::mo det:e 
prevenirse les accidentes y sus riesgos. 

0 Debe e.xist1r una educación tan co::iple~l. c::::r.c s~ p::sible llevad.a a t.2 
dos los niveles. en ::::actores que afe:::..an la seauridad. los entrena-­
mientes Ce uabljo y pro;:ra::.J.s similares son dé especial ayuda. 

e La coopara.cién de teda la organ.i::ación, incluyendo dirección y traba­
jad.ore:; es indisp.:;:ns.3.ble. 

?cr .:.3t.eg::i:::-1z3..:1ón las ~t:.sas di::o i.::::: 2.:-..:1.:!.:J"r.tes, en orden de J.n':?:>.E. 
t..anc1a 5on: 



Fallas de equipo 
Error h\.ltMllO 
Defectos de diseño 
Procedimientos inadecuados 
Inspección insuficiente 
Perturbaciones del proceso 
Fducación 

Estas causas se han dado porque la infonración, organización y mé­
tOOos no han sido propiamente consolidados para canbatir contra ellas. 

El esf\Ir.D para luchar contra tales situaciones consiste en coord,i 
nar varios ele:nentos, caro las prácticas operati\'as, la inspección, el 
equipo, el diseño de nuevos programas específicos de solución a tedas y 
cada una de las exposiciones a riesgo que se analicen en las empresas, 
acordes a las necesidades y característica de cada empresa y llevar a -
la industria al má.xim:i de seguridad. 

También es necesario controlar el desarrollo de los progran\3.s de -
prevención implantados para proteger y salvaguardar los recursos de las 
e:rpresas ccm:> serían: los hcrnbres, el equip::> e instalación, y las util.i 
dades. 

Convencidos que no hay desavenencia en la imp:lrtancia de la segur! 
dad en el establecimiento de operaciones seguras, contestém:>s dos inte­
rrogantes: 

¿Enfatiza.m::,s suficienterrente la seguridad en nuestras plataformas mari­
nas? 

¿Inverti.m:s ai técnicas actualizadas de procesos de ot:eración con la re_! 
ponsabilidad de la seguridad? 

Para finalizar quisiera mencionar que este trabajo podrá irse ac­
tualizando y enriqueciendo en el futuro, conforme se avance en el desa 
rrollo de la industria petrolera. -
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